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المقدمة

 -:مقدمةـال

ّ   ان الطاقة هي كل ما يمد بالنور ويعطينا الدفء وينقلنا من مكان إلى آخر، وهي تتيح لنا 

ستخراج طعامنا من الأرض وتحضيره، وكذلك هي التي تضع الماء بين أيدينا وتدير عجلـة الآلات ا

 .التي تخدمنا

ّ   فقد عرف الإنسان الطاقة كيف يتحكم بالماء والريح، وقد خطا خطوات في مجـال تـسخير 

ّ فاخترع الآلة البخارية مهيئا بذلك وسيلة لاستثمار الطاقة ترتب عليها ت،الطاقة ً حقيق عـدد كبـير ّ

حيـث أننـا نجـد الطاقـة في . من المنجزات في مجال الصناعة ثم اكتشف مصادر هائلة من النفط

ًأشكالها المختلفة سواء أكانت فحما أو غازا أو نفطا أو كهرباء أو غيرها ً ً  فأصبح بعد ذلـك الـنفط ،ً

قـة قابلـة للنـضوب من المصادر الرئيسية للطاقة في هذا الوقت، ولكن نجد أن مصادر هـذه الطا

 .وبالتالي لابد من البحث عن مصادر جديدة للطاقة. على الرغم من وجود احتياطي كبير

لــذلك قــد بــدأ العلــماء في البحــث عــن بــدائل للوقــود الأحفــوري ســميت بـــالطاقة 

المتجددة تتميز عن الوقود الأحفوري بأنها لا تنضب مقارنة مع النفط الذي يتوقع لـه أن 

 كما أن اسـتثمار الطاقـة النوويـة في توليـد الكهربـاء محفـوف ،رن القادمينضب خلال الق

بالمخاطر البيئية فضلا عـن أن مـصادر اليورانيـوم في العـالم محـدودة ولكـن تكفـي لمـدة 

 وان استثمار الطاقة المتجددة ومنها الطاقة الشمسية وطاقة الرياح وطاقة الكتلـة ،طويلة

ّلطاقة الحرارية وطاقة المد والجـزر وطاقـة الهيـدروجين الحيوية وطاقة المساقط المائية وا

ــة ــبعض احتياجــات البــشر مــن الطاق ــة أمــواج البحــر ربمــا تفــي ب ــبرق وطاق  وطاقــة ال

ــة مــن  ــد الطاق ــواع في تولي ــت مــساهمة هــذه الأن ــزمن، وإن كان ــة مــن ال   لفــترة طويل
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المقدمة

 من الطاقة المتجـددة تحتـاج ًالطاقة المستهلكة في العالم لا يزال محدودا لأن هذه الأنواعإجمالي 

إلى مزيد مـن التطـور التقنـي لتحـسين التكلفـة الاقتـصادية وبالتـالي يتوقـع أن تـساهم الطاقـة 

 .ّالمتجددة بصورة فعالة في ترشيد الكهرباء وكذلك في التنقل

 لـذلك ،ًمرتكزا مهما لتشغيل جميـع الانـشطة واسـتمرارها      من هذا المنطلق تعد الطاقة

 وللطاقة أهمية كبـيرة في ،لعديد من الدول إلى تطوير الطاقة وتنويع مصادر توليدهافقد سعت ا

المجالات الاقتصادية والاجتماعية إذ تعد بحد ذاتها عنصر تنموي لان أي عملية تنمية اقتـصادية 

سواء أكانت تنمية زراعية أم صناعية أم في مجالات السياحة وغيرها تتطلب توفر مـصادر دائمـة 

 طاقة كافية بما يسهم في تحقيق التنمية، كذلك أصبحت الطاقـة اليـوم عـصب الحيـاة بمـا لتوليد

توفره للإنسان من سد احتياجاته ومتطلباته الضرورية، إذ تعاني معظم الدول التي لا تتوفر فيهـا 

 .فرص تنمية الطاقة من مشاكل تهدد أمنها واستقرارها

ل الاول مفهـوم الطاقـة وتطورهـا وأهميتهـا وقد جاء الكتاب باربع عشر فصلا تنـاول الفـص

وعناصرها اما الفصل الثاني فقد تناول الطاقة الشمسية والفصل الرابع تناول الطاقـة الريحيـة في 

حين تناول الفصل الخامس الطاقة الكهرومائية امـا الفـصل الـسادس تنـاول طاقـة المـد والجـزر 

من فقد تناول الطاقة الحيوية وتنـاول الفـصل والفصل السابع تناول طاقة الامواج اما الفصل الثا

التاسع الطاقة النووية والفصل العاشر تناول طاقة باطن الارض اما الفـصل الحـادي عـشر تنـاول 

طاقة البرق والفصل الثاني عشر تناول طاقة الفحم في حين تناول الفصل الثالث عشر طاقة النفط 

 .طبيعيواخيرا تناول الفصل الرابع عشر طاقة الغاز ال
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عناصرها...أهميتها...تطورها...مفهومها:الطاقة:الفصل الاول
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عناصرها...أهميتها...تطورها...مفهومها:الطاقة:الفصل الاول
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عناصرها...أهميتها...تطورها...مفهومها:الطاقة:الفصل الاول

  -: مفهوم الطاقة:اولا

 باللغـات energia أو enerjie أو enerjy      ان كلمة طاقة هي الترجمـة الحرفيـة لكلمـة 

المركبة مـن  energgeia او energosالاوربية الحديثة وهي مشتقة من الكلمة اليونانية القديمة 

وبهذا فأن الكلمة تعني بداخله نـشاط ، وتعني نشاطergos و )في او داخل( وتعني enمقطعين 

أو ان الشيء يحتوي على جهد او شغل، يعـد تومـاس يونـغ هـو أول مـن اسـتخدم كلمـة طاقـة 

Energe وقد اسـتخدمها لأغـراض محـدودة ثـم اصـبحت هـذه الكلمـة اكـثر تـداولاً 1830 عام 

 . دول العالمواستخداما في

فالطاقــة )) القابليــة الكامنــة في أيــة مــادة عــلى أداء عمــل((إن التعريــف الــسائد للطاقــة 

المستعملة في الصناعة مثلا قد تكون في شكل حرارة وذلك بـالحرق المبـاشر لمـصادر الوقـود كـما 

 يمكن إن تكون في شكل قدرة محركة وتكون في شكل قـدرة حراريـة وقـدرة محركـة في إن واحـد

عند تحويلها إلى طاقة كهربائية، وتعرف أيضا بأنها قدرة المادة على إعطاء قولا قادرة على انجـاز 

عمل معين أو هي كمية فيزيائية تظهر على شكل حرارة أو شكل حركة ميكانيكية ولهذا نجد إن 

ا طاقة  فالطاقة التي يصاحبها حركة يطلق عليه،)الحركة(الطاقة هي قدرة للمادة للقيام بالشغل 

 . والطاقة التي لها صلة بالوضع يطلق عليها طاقة كامنة،حركية

 فـالجمادات بطبيعتهـا ،   ان الطاقة هي الشكل الأخر لموجودات الكون غـير الحيـة

فالطاقـة ،قاصرة عن تغيير حالتها دون مؤثر خارجي، وهـذا المـؤثر الخـارجي هـو الطاقة

التها، فمـثلا لتحريـك جـسم سـاكن ندفعـه هي مؤثرات تتبادلها الأجسام المادية لتغير ح

 فنعطيه بذلك طاقة حركية، ولتـسخين جـسم نعطيـه طاقـة حراريـة وهكـذا فـأين كـان
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 وتطورت مصادر الطاقة مـع ،العمل فكريا أو عضليا فانه يتطلب لإنجازه كمية ملائمة من الطاقة

عـلى مـدى )دية والمعنويةالما(تطور وسائل العمل التي ابتكرها الإنسان لسد احتياجاته المختلفة 

 .تاريخه الطويل

 -:  يتوقف استثمار مصادر الطاقة على مجموعة من العوامل اهمها

ًـ المصدر المتاح في المكان، اذ ان كثيرا من مصادر الطاقة توجـد في مواقـع معينـة ومـن ثـم 1

 .فأن امكانية توفرها في مناطق اخرى تتوقف على مدى توافر انظمة النقل

 النقل لأن نقل اي من مصادر الطاقـة مـن امـاكن الانتـاج الى اسـواق الاسـتهلاك ـ امكانية2

 .يتوقف على مسافة النقل ومدى تطور وسائل النقل

 .ـ محتوى الطاقة المتمثل بكمية الطاقة التي يمكن الاستفادة منها3

 َـ امكانية تخزين مصدر الطاقة وذلك ليمكن من مواجهة أزمة انقطـاع الطاقـة وكـذلك في4

 .الحالات القصوى لسد الطلب على الطاقة

ـ مرونة الطاقة وتعدد استخداماتها فضلا عن انخفاض سعر الطاقة اذ كلما انخفض سعرها 5

 .زاد الطلب عليها

 -:ويعتمد تنامي الطلب على الطاقة على عدة عوامل رئيسية أهمها

لاك الطاقـة مـما يزيـد إذ إن ارتفاع عـدد الـسكان يـؤدي إلى زيـادة اسـته: النمو السكاني. 1

 .الاستهلاك العالمي

 يؤدي ارتفاع مستوى المعيـشة وتطـور البلـد إلى ارتفـاع الطلـب عـلى :التطور الاقتصادي. 2

 .الطاقة
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ويقصد بها كمية الطاقة التـي يتطلبهـا إنتـاج وحـدة مـن النـاتج المحـلي : معامل الطاقة. 3

 .الإجمالي

 .رخص وتوفر التكنولوجيا الحديثة. 4

 .جود سياسات مدروسة لاستخدام الطاقة على صعيد الفرد والمؤسساتو. 5

 :الطاقة عبر العصور:    ثانيا

استعمل الإنسان في بادئ الأمر طاقتـه الذاتيـة الناتجـة عـن الطاقـة الكيميائيـة الكامنـة في 

 غذائه، وكان من أعظم اختراعات الإنسان الأول اختراع طريقة لإشعال النار من احتكاك قطعتـين

  فعندها بـدأ الإنـسان باسـتعمال الخـشب كمـصدر رئيـسي للطاقـة، بعـدها تعلـم ،من الخشب

 )وهو مـصدر طاقـة كيمائيـة وبـروتين(تدجين الحيوانات التي استعملها الإنسان كمصدر للغذاء 

وكوسيلة للتنقل والقيام بالأعمال الزراعية التي مكنته من انتاج كميات من الغذاء والأدوات التي 

 عن الحاجة، عندها دخل في مجال التجارة واستطاع اسـتعمال القـوارب التـي تعتمـد عـلى تزيد

 .طاقة الرياح في التنقل

توسع استعمال الطاقة نسبيا بعد اكتشاف النحاس والبرونز حيث أن عملية صهرهما تحتـاج 

مـن ثـم إلى طاقة عالية والتي كانوا يحصلون عليها من خلال حرق كميات كبيرة من الأخشاب، و

 .تطورت عمليات استخدام طاقة المياه في أعمال الري وطحن الحبوب
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 -:استخدامات الطاقة: ثالثا

    تؤدي الطاقة دورا مهما وحيويا في جميع القطاعات الاقتصادية والحـضارية وقـد ازدادت 

اهميتها في الوقت الحاضر بحيث اصبحت عصب الحياة ولا يمكن الاستغناء عنها بـأي حـال مـن 

الاحوال وعليها تتوقف اي عملية تنمية إذ لا يمكن تنميـة اي قطـاع مـن القطاعـات الاقتـصادية 

 .الا بتوفر الطاقة الملائمة لهذه القطاعات)  السياحة، النقل، الزراعة،الصناعة(

      ففي القطاع الصناعي تمثل الطاقة احد اهم مرتكزات الصناعة كما تعد عاملا حاسما في 

ع الصناعي واستمر دور الطاقة الحاسم في اختيار الموقـع الـصناعي وتوطنـه الا بعـد اختيار الموق

تطور وسائل النقل مما ادى الى امكانية تخزين ونقل الطاقة لمسافات بعيدة مما ادى الى تحريـر 

 .الصناعة من التوطن عند مصادر توليد الطاقة

 شكل حرارة مبـاشرة تـستخدم في     وتتمثل الطاقة المستخدمة في القطاع الصناعي اما على

عمليات الصهر في الافران او تـستخدم عـلى شـكل قـوة محركـة لـلآلات والمكـائن الكهربائيـة او 

 .لأغراض الإنارة والتكييف داخل المؤسسات الصناعية

   أما في القطاع الزراعي إذ تؤدي الطاقة دورا مهما في القطـاع الزراعـي وخاصـة في الزراعـة 

 تعتمد وبدرجـة كبـيرة عـلى الطاقـة الكهربائيـة التـي تـستخدم في عمليـات الـري الحديثة التي

ــة  ــرش والتنقــيط(الحديث ــسميد بواســطة الآلات ) ال ــة والت ــة الحديث ــات الــصرف والحراث وعملي

الزراعـة (الميكانيكية التي تعمل بالطاقة الكهربائية فضلا عن عمليـة تكييـف الحقـول الزراعيـة 

 .نتاج الزراعيبهدف زيادة الا) المحمية

ً    اما قطاع النقل الذي يمثل اساس عمليات التنميـة فانـه يحتـاج تـوفر طاقـة ملائمـة كـما 

 .ًونوعا إذ تعتمد جميع وسائط النقل على توفر الطاقة والوقود
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 -:مصادر الطاقة: رابعا

لقد بات من المعروف لدينا ان مصادر الطاقة تنقسم إلى فرعين رئيـسين ينـدرج تحـت لـواء 

  -: إذ تقسم مصادر الطاقة إلى ما يلي،كل فرع منهما الكثير من التفاصيل المتشعبة

 وتـشمل الفحـم والـنفط والغـاز الطبيعـي، تمثـل : )الاحفوريـة(مصادر الطاقة غير المتجددة 

هذه المصادر أهمية كبيرة فهي تمتلك صفة تعدد الاسـتعمالات وإمكانيـة نقلهـا بـسهولة وتـوفر 

من إجمالي الطاقـة %) 80(اج مشتقاتها وتسهم هذه المصادر الثلاثة بأكثر من القدرة على استخر

 .العالمي

 الفحم :1   

ــد ــتثماره في تولي ــك لاس ــنفط وذل ــد ال ــسية بع ــة الرئي ــصادر الطاق ــن م ــم م ــد الفح    يع

 ونظـرا ، الطاقة الكهربائية وتشغيل المصانع وكذلك مصدر من مصادر التدفئة في البلدان البـاردة

  الفحم فقد قامت الكثير من الـدول بتجنيـد الآلـف مـن العـمال والجيولـوجيين للبحـث لأهمية

عن هذا المصدر المهم من مـصادر الطاقـة واسـتخراجه مـن بـاطن الأرض واسـتثماره في جوانـب 

  .مختلفة

ان الفحم هو باقيا رواسب نباتية وأعشاب كانت تنمو على سطح الأرض وتغطـي مـساحات 

 وان هذه البقايا قد غمرت في ميـاه المـستنقعات او عنـد ،جيولوجية القديمةواسعة في العصور ال

سواحل البحار الضحلة وترسبت فوقهـا رواسـب ثقيلـة مـن الرمـال والحـصى مـما ادى الى حـدوث 

تفاعلات كيمياوية سبب تآكل بعض اجزاء النباتات ثم جاءت الرواسب الثقيلة التي تراكمت فوقها 

رضية مـما أدى الى حـدوث تحـول تلـك النباتـات الى الفحـم وذلـك اثنـاء والناجمة عن الحركات الا
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العصر الكربوني والعصر الفحمي حيث تعرضـت الكـرة الارضـية في هـذا العـصر إلى الكثـير مـن 

الحركات التي ساهمت بظهور الطبقات الحاوية على الفحم بشكل التـواءات بـارزة وخـير دليـل 

 أمـا بدايـة اسـتخدام ،واجدة في الولايـات المتحـدة الأمريكيـةعلى ذلك بعض القمم الالتوائية المت

الفحم الحقيقية فقد  بـدأ اسـتخدامه في العـصور الوسـطى واخـتراع المحـرك البخـاري في القـرن 

 ،الثامن والتاسع عشر حيث شهدت تلك الفترة طفرة كبـيرة ضـمن مـا يـسمى بـالثورة الـصناعية

 ).1(ينظر الصورة

 الفحم من المناجمتوضح استثمار ) 1(الصورة

 

 :النفط: 2

        يعتبر من أهم مصادر الطاقة وأكثرها انتشارا  وهو عبارة عن سائل أسود كثيف سريع 

الاشتعال ويكون من خليط من المركبات العـضوية والتـي تتكـون أساسـا مـن عنـصري الكربـون 

 - % 50 الـنفط بـين والهيدروجين وتعرف باسم الهيدروكربونات وتتراوح نـسبتها في بعـض أنـواع

98%.  

من استهلاك الطاقة العـالمي بـدأ باسـتعماله % 38   يساهم النفط اليوم بحوالي 

 ولم يبـدأ انتـشار) م1865(كأحد مـصادر الطاقـة عنـد اكتـشافه في فـيلاد لفيـا عـام 
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 وذلـك لتـوفر ،استخدام النفط كمصدر رئيسي للطاقة إلا خلال الربع الثاني مـن القـرن العـشرين

 ينظــر ،ت كبــيرة منــه وبأســعار زهيــدة في الولايــات المتحــدة الأمريكيــة والــشرق الأوســطكميــا

 ).2(الصورة

 توضح استثمار النفط) 2(الصورة

 

  :الغاز الطبيعي: 3

 يتكـون ،    الغاز الطبيعي هو خليط من الغازات القابلة للاحتراق من المواد الهيدروكربونية

 . أساسا من الميثان

ِاستخدم   م، وفى القـرن الـسابع عـشر  250 كوقود منـذ عـام"  الصين "في " غاز الطبيعي ال" ُ

ــاءة في ــسخين والإض ــتخدم للت ــيلادي اس ِالم ــمال ُ ــا " ش ــشوارع ،" إيطالي ــارة ال ــتخدم لإن ــما اس  ك

َفي القرن الثامن عشر الميلادي، ولكنه كان في الغالب يعامل كعادم إنجلترا في  وقـد تـم حفـر اول ،ُ

ً و قـديما لم يكـن ممكنـا نقلـه أو ، في الولايات المتحدة الامريكية1821بئر للغاز الطبيعي في عام  ً

 ).3( ينظر الصورة،تخزينه، مما أدى لاستخدامه في المناطق القريبة من حقول الانتاج
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 توضح استثمار الغاز الطبيعي) 3(الصورة

 

 -:مصادر الطاقة المتجددة: ب

 -):Renewable energy(مفهوم الطاقة المتجددة 

    هي الطاقة التي نحصل عليها من خلال مصادر الطاقة التي يتكرر وجودهـا في الطبيعـة 

 والطاقة الجوفية في بـاطن على نحو تلقائي ودوري، كطاقة الرياح والطاقة الشمسية وطاقة المياه

الأرض وطاقة الكتلة الحيوية وغيرها، وكلها طاقات لا تنضب، وهـي بـذلك عكـس الطاقـات غـير 

المتجددة، التي تكون مستنفذة لأنها لا يمكن تصنيعها ثانيـة او تعويـضها مجـددا في زمـن قـصي، 

ها إلا بعد تدخل الإنسان والتي تكون دائما في مخزون جامد في باطن الأرض لا يمكن الإستفادة من

لإخراجها، وتشمل النفط والفحم والمعادن والغاز الطبيعي والمواد الكيميائية حيث بلغت نـسبة 

 .من إنتاج الطاقة العالمية% 15،2 حوالي 2005الطاقة المتجددة المنتجة في عام 

      لقد أدى التلوث البيئي الذي يـسببه حـرق الوقـود الاحفـوري بمـصادره 

 إلى التفكير بإيجـاد مـصادر بديلـة تكـون)النفط والفحم والغاز الطبيعي(ث الثلا
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صديقة للبيئة وتساهم في التخفيف من ظاهرة تدهور المناخ العالمي فضلا عـن إن هنـاك ثـلاث 

 :دوافع رئيسية تحفز الدول إلى الاتجاه نحو الطاقة المتجددة هي

ضاءل احتياطات البترول والغـاز وازديـاد حيث تشير غالبية التوقعات إلى إن ت:امن الطاقة. 1

الاستهلاك العالمي الحالي للطاقة سوف يـؤدي في النهايـة إلى زوال هـذا المـصدر الحيـوي للطاقـة 

 .وبالتالي لابد من التفكير من ألان في إيجاد مصادر أخرى بديلة

قـة وتقلـص في فبإمكان الطاقة المتجددة إن تساهم في تأمين احتياجاتنـا للطا: تغير المناخ. 2

 إذ إن كميـة الغـازات المـسببة ،نفس الوقت مـن انبعـاث الغـازات المـسببة للاحتبـاس الحـراري

 تتزايـد في الغـلاف الجـوي المحـيط بـالكرة ، كثاني اوكسيد الكـاربون والميثـان،للاحتباس الحراري

 ويعتقـد ،لمالأرضية وان هذه الزيادات في كمية الغازات تزيد من ارتفـاع درجـه الحـرارة في العـا

 وان الوقت ،الكثير من العلماء إن ارتفاع درجات الحرارة هذا ينذر بنتائج سلبية وكارثية محتملة

 ، وان هنـاك إجـراءات يمكـن اتخاذهـا،الحاضر هو الإطار الزمني الصحيح لمعالجة هـذه المـسألة

 .ومن هذه الإجراءات استعمال طاقة متجددة خالية من الكربون

التي أخذت تتقلص منذ عدة عقود ومن المنتظر إن تستمر تكلفة : لمتجددةكلفة الطاقة ا. 3

أنواع معينة من الطاقة المتجددة في الانخفاض ويمكن إرجاع اخفاض تكاليف الطاقات المتجـددة 

 وسوف يستمر هذا الانخفاض إثناء مراحل تطـور هـذه ،إلى تطور التكنولوجيات في إنتاج الطاقة

 .الصناعة
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 -: الطاقة المتجددةأهمية: خامسا

  تعد الطاقات المتجددة بديلا مهما للطاقة على سطح الكرة الأرضية في ضوء نضوب مصادر 

الطاقة التقليدية، وأهمية استخدام هذه الطاقات يدخل بعضها في الأطـر الاقتـصادية والأخـر في 

 -:لاتيالأطر البيئية وبعضها الأخر في التنمية الاجتماعية، ويمكن تلخيص بعضها با

 .تضيف تنوعا إلى مصادر إنتاج الطاقة كالحرارة والوقود والكهرباء

تنظيف مصادر الطاقة، فهي تضيف مصادر طاقـة نظيفـة إلى مـصادر الطاقـة التقليديـة . 2

 .الملوثة للبيئة

 . وتوفيره للتطبيقات الأخرى وللأجيال القادمة،موازنة استعمال الوقود الاحفوري. 3

 .نظمة الكهربائية باعتبار إن الطلب على الكهرباء متغير مستمرتزيد مرونة الأ. 4

 .خفض التبعية وتقليل الإنفاق على الوقود المستورد. 5

 أو تكـون ناهــضة ،حيــث تنعـدم شـبكات الطاقـة،تـصلح للتجمعـات الـسكنية البعيـدة . 6

 .التكاليف

 .ف محليةقتصاد المحلي وتخلق وظائتسهم هذه الأنظمة الصغيرة للطاقة في الا. 8

  Renewable energy economic:  اقتصاديات الطاقة المتجددة: سادسا

أهـدافا اقتـصادية عديـدة لعـل ) Renewable energy(   تحقق الطاقـة المتجـددة 

 مما دفـع دولا عديـدة إلى الاهـتمام بتطـوير هـذا ،أهمها عدة احد وسائل حماية البيئة

ه وعليه أصبح خيـار التوجـه نحـو إنتـاج المصدر من الطاقة وتضعه هدفا تسعى لتحقيق

  الطاقــة المتجــددة بواســطة المــصادر غــير التقليديــة حتميــا في ضــوء نجــاح العديــد مــن
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التجارب العلمية، فهي فضلا عن الميزات العديدة التي تتصف بها لا سيما مراعـاة معـايير الأمـان 

 سنتا لتوليد الكيلـو واط، 14-12فقد سجلت انخفاضا لافتا في تكاليف القيمة الإجمالية بتسجيل 

وهو ما يعجز عن توفيره قطاع المفاعلات النووية التي تعتزم العديد مـن دول المنطقـة تدشـينه 

 .أو توليد هذه الكمية من الطاقة وتوفير فرص العمل دون مخاطر،خلال السنوات القادمة

 -:وللطاقة المتجددة عدة خصائص ومميزات أهمها

 . العالممتوفرة في معظم دول. 1

 .مصدر محلي ويتلائم مع واقع تنمية بعض المناطق النائية والريفية واحتياجاتها. 2

 .وتحافظ  على الصحة العامة،نظيفة ولا تلوث البيئة . 3

 .اقتصادية في كثير من الاستخدامات وذات عائد اقتصادي كبير. 4

 .ضمان استمرار توافرها وبسعر مناسب وانتظامه. 5

 . ضوضاء أو تترك أي مخلفات ضارة تلوث البيئةلا تحدث أي. 6

 .تحقق تطورا بيئيا واجتماعيا وصناعيا وزراعيا على طول البلاد وعرضها. 7

 .تستخدم تقنيات غير معقدة ويمكن تصنيعها محليا  في الدول النامية. 8
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 :الطاقة المتجددة وتكاليف إنتاجها: سابعا

)Renewable energy and production costs( 

من الضروري قبل احتـساب تكلفـة اقتـصاديات الطاقـة المتجـددة إن نعلـم نـوع التطبيـق 

للطاقة المتجددة وحجم الاستهلاك بالإضافة إلى مواصفات المكان وهل هي منطقة نائية أو قـرب 

المدينة أو داخل المدينة ؟ ويجب معرفة فترة التـشغيل اليوميـة وهـل هنـاك حاجـة إلى تخـزين 

 ؟ وهل هناك حاجة إلى الصيانة ومدى تكراراها ؟ الطاقة أم لا

يبين نسبة استهلاك الطاقة المتجددة من مجمل استهلاك الطاقات المتجـددة في ) 1(والجدول

 .2005الوطن العربي عام 

 .2005استهلاك الطاقة المتجددة في الوطن العربي لسنة ) 1(الجدول

 مصدر الطاقة

 

 مقـــــــدار الاســـــــتهلاك ب

 )ن.م.ط.م(

 %بة المئويةالنس

 33.4 3840 النفط الخام

 21.5 2480 الغاز الطبيعي

 24.4 2800 الفحم

 5.5 630 الطاقة النووية

 5.6 640 الطاقة المائية

 9.6 1110 الكتل الحية والطاقات الأخرى
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 100 11500 إجمالي استهلاك الطاقة في العالم

 .مليون طن مكافئ نفط: ن.م.ط.م

 العوامل في الحسبان واتبعت الطرق الصحيحة لاسـتثمار واسـتخدام وإذا أخذت جميع هذه

هذا النوع من الطاقـة بـشكل اقتـصادي ومحاولـة تطويرهـا إلى الـشكل الأفـضل قـد يـؤدي إلى 

 .انخفاض تكلفة الوات الواحد المنتج منها

 وبالرغم من انخفاض كلف التشغيل في حالة الطاقة المتجددة لعدم وجود تكلفة للوقـود إلا

إن كلف الإنتاج لاتزال مرتفعة عند مقارنة كلفتها لإنتاج الكهربـاء مـع الأسـاليب التقليديـة وان 

كان هناك صعوبة في المقارنات المباشرة للطبيعة المتقطعة في إنتاج الكهرباء للطاقة المتجـددة إن 

) 15-4(وهي اقـل الكلـف للطاقـة المتجـددة تـتراوح مـن (كلف إنتاج الكهرباء من طاقة الرياح 

سنتات في حالة إنتـاج التوربينـات الغازيـة ذات ) 3(سنتا للكيلو وات ساعة بينما هي لا تتجاوز 

) BTUلكـل مليـون $ 5ثمـن الغـاز حـوالي ( سنت في حالة الـدورة المزدوجـة 2الدورة المفردة او

سـنت في حالـة اسـتخدام ) 30(وتصل الكلف للكيلو وات الساعي إلى مستويات عالية قد تـصل 

لخلية الضوئية وبالتالي فـان اسـتعمال هـذا النـوع مـن التكنولوجيـا يقتـصر عـلى الاسـتعمالات ا

أنهـا قـد ،الصغيرة وإذا نظرنا إلى أسعار الكهرباء المنتجة من الطاقة المتجددة للكيلو واط الواحد 

 -):2(تذبذبت في مطلع الألفية الثالثة كما هو مبين في الجدول 
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 )2(الجدول

 اليف إنتاج مصادر الطاقةمقارنة تك

 )دولار أمريكي/سنت (التكاليف  مصدر الطاقة

 18-12                   طاقة الشمس الحرارية

 فأكثر-PV cells                   25)لتوليد الكهرباء(طاقة الشمس 

 15-5                     طاقة  الرياح

 2-1                     طاقة نووية

 10-2                    الحرارة الجوفيةطاقة 

 13-5                    الطاقة الكهرومائية

 2-3                     توربينات الغاز

 

 

وعليه هناك دعم دولي ومحلي لإشـاعة الطاقـة المتجـددة لكونهـا طاقـة نظيفـة 

  الـسياسية فيومستدامة ولا تتسبب بالتلوث وتحقق مزيد من المساواة الاجتماعية و
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استخدام مصادر الطاقة كما أنها تؤدي إلى تنمية اقتصادية متوازنة من خـلال الاسـتهلاك الرشـيد 

 .للطاقة

 :)والاتفاقيات الدولية(الاتجاه العالمي نحو الطاقة المتجددة : ثامنا

ة    ازدادت توجهات العالم وخاصة في أوروبا وأمريكا للاسـتثمار في مـصادر الطاقـة المتجـدد

 ففـي ظـل الارتفـاع المتزايـد في أسـعار ،التي تبشر بآفاق اقتصادية واعـدة في المـستقبل القريـب

النفط لم يعد إمام الـدول مـن خيـار سـوى البحـث عـن مـصادر بديلـة أخـرى جديـدة للطاقـة 

 وبخاصة مع استمرار المخاوف مـن ظـاهرة الاحتبـاس الحـراري )الثورة الخضراء( خطة ،ورخيصة

 IRENA International( فقــد تــم إنــشاء هيئــة دوليــة للطاقــة المتجــددة ،ناخيــةوالتغــيرات الم

Renewable Energy Agency ( واتفقت معظم دول العالم على تكوين مجلس دولي مستقل للطاقة

إلى جانـب العمـل عـلى إقـرار قـوانين   Council for Renewable Energy WCRE Worldالمتجددة 

 ويتـزامن معـدل النمـو الاعـتماد عـلى )قة القرن الواحد والعـشرينطا(خاصة بالطاقة المتجددة 

مصادر الطاقة المتجددة المختلفة بتطور سياسات وأليات التنمية ودعم مشاريعها واسـتخداماتها 

على المستوى العالمي فمن إصدار قانون لتنمية استخدامات الطاقات المتجـددة إلى تطبيـق أليـة 

  محـددة ROCsالتـي تـنص عـلى وضـع تعريفـة جمركيـة ) Feed –in tariff(تعريف التغذية 

لشراء الطاقة المنتجة لكل مصدر من مـصادر الطاقـة المتجـددة إلى تقـديم حـوافز ماليـة ومـنح 

تحسن من اقتصاديات مـشروعات الطاقـة المتجـددة إلى الإعفـاءات الـضريبية سـواء لمـشروعات 

 ر وغـير ذلـك مـن الـسياسات التـي تظهـر الطاقة المتجددة أو مشروعات أخرى يمتلكهـا المـستثم
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من حين لأخر وقد ترى الدولة تطبيق حزمة منها تشمل العديد من الآليات والسياسات بدلا من 

 .تركيز على سياسة بعينها

وتحظــى مــشاريع الطاقــة المتجــددة اليــوم بــاهتمام عــالمي متزايــد نظــرا للفوائــد البيئيــة 

 فقـد قـدرت ،)بلـومبيرج(ير المالية التي أوضحتها مؤسـسة والاقتصادية التي توفرها ووفقا للتقار

  بعـد إن2010 مليـار دولار عـام 200معدل الإنفاق العالمي في قطاع الطاقة المتجـددة إلى نحـو 

مليـار دولار اسـتثمرت في 30 مما يمثل نموا كبيرا مقدرا بمبلـغ 2009 مليار دولار في عام 162 بلغ 

وفي مجال التقنيات النظيفة فعلى سبيل المثال قامت أكـثر مـن  2004قطاع الطاقة المتجددة عام 

  بوضـع نـوع مـن الـسياسات المتعلقـة بتطـوير قطـاع الطاقـة المتجـددة 2010دولة في عام 100

 وهو مـا يعـد إشـارة واضـحة عـلى قيـام 2005 دولة قامت بتلك الإعمال أوائل عام 55مقارنة بـ

 الطاقـة المتجـددة في مقدمـة أجنـدتها وصـدارة الحكومات في جميع أنحاء العـالم بوضـع قـضية

 .أولوياتها

 صور وأشكال الطاقة المتجددة: تاسعا

Photos and renewable forms of energy. 

 ).Solar power(الطاقة الشمسية -1

 ). Wind energy( طاقة الرياح -2

 ).Energy waterfalls( طاقة المساقط المائية -3

 ).Waves tidal energy(والجزر  طاقة حركة أمواج المد -4

 )Wave power( الطاقة الموجية -5
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 )Underground heat energy( طاقة حرارة باطن الأرض-6

 )biomas energy( طاقة الكتلة الحيوية -7

 Nuclear Energy(( الطاقة النووية -8

 ) Hydrogen energy(  طاقة الهيدروجين-9

 )Levin Energy( طاقة البرق-10

 

 

 ).Solar power( -: الطاقة الشمسية:1

     هي الطاقة التي تعتمد عـلى الإشـعاع الشمـسي، إذ تـشع الـشمس طاقـة مـستمرة بـلا 

 والاشـعاع الشمـسي هـو ،) مليـار ميغـا واط1001(انقطاع إذ أن الارض تـستلم طاقـة تقـدر بــ 

يلـو الـف ك300(موجات كهرومغناطيـسية تنتقـل بـين سـطحي جـسمين وتـسير بـسرعة الـضوء 

 ). ثانية/متر

   وقد استفاد الإنسان منذ القدم من طاقة الإشـعاع الشمـسي مبـاشرة في تطبيقـات 

 عدة كتجفيـف المحاصـيل الزراعيـة وتدفئـة المنـازل كـما اسـتخدمت في مجـالات أخـرى 

 فقد احـرق ارخميـدس الأسـطول الحـربي الرومـاني في حـرب ،كما وردت في كتب التاريخ

  ز الإشعاع الشمـسي عـلى سـفن الأعـداء بواسـطة بـؤرة المرايـام عن طريق تركي.  ق212

  امـا في ،كما استخدمت في صهر المـواد وطهـي الطعـام وتوليـد بخـار المـاء وتقطـير المـاء

ـــام  ـــام1747ع ـــي الطع ـــرن لطه ـــويس اول ف ـــورج ل ـــسي ج ـــالم الفرن ـــن الع   ،م تمك
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جال اسـتخدام الـسخانات وخلال منتصف الثلاثينات زاد الاهتمام بالطاقة الشمسية وخاصة في م

 الـف 250 لتر حتى بلغ عـدد هـذه الـسخانات فـوق اسـطح المنـازل 200-100الشمسية بسعة 

 اسـتطاع العـالم وتـسون مـن تحويـل الطاقـة 1988 وفي عام ،1966سخان في اليابان وحدها عام 

 ).4( ينظر الصورة،الشمسية الى طاقة ميكانيكية ضمن ما يسمى بالازدواج الحراري

 

 

 توضح خلايا توليد الطاقة الشمسية) 5(ورةالص

 

 

 ).Wind energy (:الطاقة الريحية: 2

الريـاح الى الطاقـة ) طاقـة(        تعرف الطاقة الريحية بانها عمليـة تحويـل حركـة 

  التــي تــديرها الريــاحTurbines((الكهربائيــة، ويــتم ذلــك باســتخدام المــراوح الهوائيــة 
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 ويعتمـد مقـدار الطاقـة الكهربائيـة ،باء بواسطة مولدات كهربائيـةويتم تحويل دورانها الى كهر

 . المولدة على سرعة الرياح وقطر المروحة

      استخدمت قديما الطاقـة المتـوفرة في حركـة الريـاح لـدفع الـسفن الـشراعية في البحـار 

فن الـشراعية والانهار في اكثر من بلد، ولم يتوقف الانسان على استخدام طاقة الرياح في دفع الـس

فحسب بل تعداه عندما اخترع الطواحين الهوائية التي شهدت تطورا سريعـا وانتقـل اسـتعمالها 

  .عبر القارات والمحيطات لتشمل اجزاء كثيرة من العالم

      وقد وجدت الطواحين الهوائية في اوربا وغيرها التي تـستخدم لطحـن الحبـوب وعـصر 

ت النباتية، ثم وصلت التقنية الى الولايات المتحدة الامريكيـة الثمار والحبوب للحصول على الزيو

 من خلال المستوطنين الهولنديين ثم اخذت تقنية تطـوير مولـدات الـريح الكهربائيـة 1700عام 

 عندما تفاقمت مشكلة الازمـة النفطيـة مـما ادى الاهـتمام الاكـثر بالطاقـة 1973وصولا الى عام 

 ).ناسا( الفضاء الامريكية الريحية وتطويرها من قبل وكالة

العـالم الرائـد في مجـال الطاقـة الكهربائيـة باسـتخدام ) لاكـولا(   يعد البروفسور الـدنماركي 

  وشــهدت الطــواحين الكهربائيــة تطــورا كبــيرا في تقنياتهــا مــما ســاعد عــلى،الطــواحين الهوائيــة

ــة الكه ــد رواد في مجــال هندســة الطاق ــة المنتجــة عــلى ي ــادة حجــم الطاق ــة زي  ينظــر  ،روريحي

 ).5(الصورة

 توضح استثمار طاقة الرياح بواسطة الطواحين الهوائية) 6(الصورة
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وهي استخدام الماء الجاري ومساقط الميـاه  :)Energy waterfalls( طاقة المساقط المائية-3

بـت لإنتاج الطاقة، وتعتبر من أنظف الطاقات المتجددة والأكـثر كفـاءة لإنتـاج الكهربـاء وقـد لع

من % 19 وحاليا فإن حوالي ،دورا مهما ورئيسيا في تنمية المجتمعات البشرية في كافة أنحاء العالم

  .إنتاج الكهرباء في العالم يأتي من استثمار طاقة المياه

  في الثلاثينات من القرن الثامن عشر في ذروة بنـاء القنـاة المائيـة اسـتخدمت الميـاه للنقـل 

 .عبر التلال باستخدام السكك الحديديةالشاقولي صعودا ونزولا 

    كان نقل الطاقة الميكانيكية مباشرة يتطلب وجود الصناعات التي تستخدم الطاقة المائية 

قرب شـلال وخاصـة خـلال النـصف الأخـير مـن القـرن التاسـع عـشر، واليـوم يعتـبر احـد أهـم 

ر الطاقة المنخفضة التكلفة حتـى استخدامات الطاقة المائية هو توليد الطاقة الكهربائية، مما يوف

 .لو استخدمت في الأماكن البعيدة من المجرى المائي



 
 

35 

عناصرها...أهميتها...تطورها...مفهومها:الطاقة:الفصل الاول

 -:)Waves tidal energy(طاقة المد والجزر. 4

المد والجزر من مصادر الطاقة الميكانيكيـة في الطبيعـة وهـذه الظـاهرة تنـشأ مـن تجـاذب 

 يتعامد عليها القمـر عـلى سـطح  ويكون تأثير قوى التجاذب كبير في المنطقة التي،الأرض والقمر

 . ولا يتأثر سطح اليابس بهذه القوة بينما يتأثر سطح الماء،الأرض

   منذ أربعين عاما مضت كان هناك اهتمام ثابـت في تـسخير قـدرة المـد والجـزر وتـم 

تركيز الاهتمام على مصبات الأنهار حيث تعبر حجوم كبيرة من الماء خلال قنوات ضيقة مما 

عة جريانه ولكـن سـببت مـشاكل بيئيـة كبـيرة واجهـت العلـماء لتنفيـذ هـذه يزيد من سر

ــة ــساحلية،التقني ــارات ال ــتخدام التي ــة اس ــر في إمكاني ــماء إلى النظ ــأ العل ــذلك لج  وفي ، ل

ّالتسعينيات تم انتشار الأسيجة المدية في القنوات بين الجزر الصغيرة وكان ذلك خيارا فعـالا 

نهار وما تزال التقنيات الصناعية لتجهيزات الطاقـة المديـة أكثر من وجودها على مصبات الأ

والجزرية في بـدايتها وسـيكون هنـاك وقـت طويـل قبـل أن تقـدم هـذه الطاقـة الجديـدة 

 ولا بـد مـن التنويـه هنـا بـأن ،مساهمتها في توليد الطاقة أو دخولها في الاستغلال التجـاري

ة فقـد اسـتثمر العـرب ظـاهرة المـد توليد الطاقة باستخدام تدفق الماء لـيس فكـرة جديـد

والجزر قبل أوروبا بثلاثة قرون أو أكثر، كما ورد في الكتب التاريخية القديمة إذ وجد الـنص 

استغل اهل البصرة تيار المد والجزر في إدارة السواقي والطواحين قبل أوروبا بقـرون، : (الاتي

 ،) م989( وفي مؤلفات المقدسي ) م846(وقد ورد ذكر النص في كتاب البلدان لابن خرداذبه 

  أول براءة اختراع على الإطلاق باسـتخدامه أداة طاقـة GIRARDوبعد ذلك سجل الفرنسي 
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 وتعتبر المناطق المحيطة بجزر الكاريبي من أكثر المناطق التي تحتـوي ،1799الموجة في شهر تموز 

 .على طاقة مدية كامنة هائلة

وهـي نقـل الطاقـة مـن امـواج المحـيط الـسطحية ): biomas energy: (الطاقة الموجية. 5

وتسخيرها في اشغال ميكانيكية مفيدة مثل توليد الكهرباء وتحلية المياه او ضخ المياه الى المخازن 

 .المائية

 في بـاريس للمخـترع جـيرراد، وان 1799تعود أول براءة اختراع لتوليد الطاقة من الأمواج الى العام 

 وذلـك مـن 1910 للاستخلاص طاقة الأمواج هو جهاز بناه احد الفرنـسيين عـام احد التطبيقات القديمة

اجل انارة منزله والذي يعد اول نموذج من نماذج محطات التوليد ذات العمود ذو منسوب الماء المتغـير 

 بـراءة اخـتراع في المملكـة المتحـدة لوحـدها فـيما يتعلـق 340 كان هنالك 1973الى عام 1855منذ عام 

 .الأمواجبطاقة 

 

   Geothermal energy طاقة حرارة باطن الأرض . 6

 درجـة )1000 – 200(    وهي الحرارة الهائلة الكامنة تحـت قـشرة الأرض والتـي تقـدر بــ 

 وتـبرز نفـسها مـن خـلال ،مئوية وتعتبر مصدرا مهـما مـن مـصادر الطاقـة الجديـدة والمتجـددة

 وتقـوم عـلى مبـد أ حفـر آبـار ، الظواهر الجيولوجيةالإنفجارات البركانية والينابيع الحارة وبعض

عميقة لإطلاق الحرارة العالية التي يمكن استثمارهاا  لتدوير توربينات تعمل على البخار، وحاليـا 

 يعـود تـاريخ اسـتخدام ،%0.3فإن مساهمة هذا النوع من الطاقة في توليد الكهرباء لا   يتعدى 

ف سنة عندما استخدم الهنود الحمر الينابيع الـساخنة لطهـي  الآ10الطاقة الحرارية الارضية الى 

 طعــامهم كــما قــام عــرف قــدماء الرومــان فائــدة الينــابيع الحــارة الغنيــة بالكبريــت حيــث قــام 
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 تـم 1904 ومنذ عام ،اثرياء العصر القديم ببناء حمامات حرارية بالقرب منها لاغراض الاستحمام

د عـلى حـرارة بـاطن الارض في العـالم في ايطاليـا حيـث انشاء اول محطة للطاقة الحراريـة تعتمـ

 ميكـاوات ينظـر 400 ووصـلت في الوقـت الحـالي إلى،واط/ كيلـو220تمكنت المحطة مـن توليـد 

 ).7(الصورة

 توضح محطة حرارية لاستثمار طاقة حرارة باطن الارض) 7(الصورة

 

  ):biomas energy(طاقة الكتلة الحيوية 

    وهي كل أنواع المواد المـشتقة مـن النبـات التـي يمكـن اسـتخدامها لإنتـاج الطاقـة مثـل 

الخشب والنباتات العشبية والمحاصيل الزراعية ومخلفـات الغابـات ومـصادر هـذه الطاقـة يـتم 

وهـي قيـام خلايـا النباتـات بانتـاج ) photo synthesis(تاجه خـلال عمليـة التمثيـل الـضوئي إن

كربوهيدرات باستخدام الماء وثاني أكسيد الكربون وضوء الـشمس، وهـذه الكربوهيـدرات هـي 

 وكانت المانيا السباقة في استخدام هذا النوع مـن الطاقـة خـلال الحـرب العالميـة ،مصادر الطاقة

ما قامت بتحويـل المخلفـات الناتجـة عـن معـسكراتها الى طاقـة كهربائيـة تجـير تلـك الاولى حين

 ). 8( ينظر الصورة،المعسكرات
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 .توضح استثمار المخلفات النباتية في الحصول على الطاقة الحيوية) 8(الصورة

 

 : Nuclear Energyالطاقة النووية . 8

   الطاقة النووية هي الطاقة التي يتم توليدها عن طريـق الـتحكم في تفـاعلات انـشطار أو 

 تستثمر هذه الطاقة في محطات توليـد الكهربـاء النوويـة، لتـسخين المـاء ،اندماج الأنوية الذرية

 .  يستخدم بعد ذلك لإنتاج الكهرباءلإنتاج بخار الماء الذي

    ينظر العلماء إلى ان الطاقة النووية كمصدر حقيقي لا ينضب للطاقة ومما يثير المعارضـة 

حول مستقبل الطاقة النووية هو التكاليف العالية لبناء المفـاعلات، والمخـاوف العامـة المتعلقـة 

بالنـسبة إلى التكلفـة فهـي عاليـة . لإشعاعبالسلامة، وصعوبة التخلص الآمن من المخلفات عالية ا

نسبيا من حيث بناء المفاعل ولكن تلك التكاليف تعوض بمرور الوقت حيـث أن الوقـود النـووي 

ُ وأمــا بالنــسبة إلى المخــاوف المــذكورة فهــي تــستغل مــن الأحــزاب الــسياسية في ،رخــيص نــسبيا

 وقـد تقـدمت ،ة في البرلمانـاتالانتخابات بين مؤيدين ومعارضين بغرض الحصول على مقاعد كثير

ًالصناعات النووية كثيرا بحيث أن لـديها الاسـتعدادات لحـل مـسائل سـلامة تـشغيل المفـاعلات 
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والــتخلص الســليم مــن النفايــات المشــعة بعــد الهجــوم بــالمتفجرات النوويــة عــلى مــدينتي 

الـدولي القـدرة هيروشيما ونكازاكي وانتهاء الحرب العالمية الثانية بات واضحا عـلى المسـتوى 

 واتجه التفكير بعد ذلك سواء في المعسكر الغـربي أو الشرقـي بإنشـاء ،الهائلة للطاقة النووية

المفاعلات العملاقـة وتطويرهـا لتطويـع هـذه الطاقـة بمـا يسـمح باسـتخدامها في المجـالات 

 أنـه الصناعية المدنية لتحسين نمط حياة الإنسان وتدعيم السلام الدولي إلا أن ما حـدث هـو

بالإضافة إلى العمل على التطبيقات السلمية للطاقة النووية استمر السعي لاسـتخدامها مـرة 

أخرى في الأغراض العسكرية من خلال استنباط مفاعلات خاصـة بـدفع السـفن والغواصـات 

 واسـتمرت الدراسـات 1954الحربية، وقد أعلن عن تشغيل أول غواصة نووية أمريكية عـام 

  .ستيناتفي الخمسينات وال

  أول مفاعـل في 1954 - 1951يعتبر مفاعل اوبننسك في روسيا والذي تـم بنـاؤه بـين عـامي 

العالم يعمل على المستوى الصناعي، وتعتبر محطة اوبننسك الكهربائية هـي أول محطـة كهربـاء 

 وقد استمرت الجهود في مجـال تصـميم المفـاعلات وتطويرهـا ،نووية تنشأ على المستوى العالمي

، شـكلت نسـبة الكهربـاء 2009 في ،تخدامها في توليد الطاقة الكهربائية طوال العقود الماضيةواس

من إجمالي الطاقة الكهربائية المنتجـة في العـالم كـما % 14-13المنتجة من الطاقة النووية بحوالي 

 مفاعل قوى نوويـة يعمـل عـلى مسـتوى 450ّ غواصة بالطاقة النووية و150تعمل الآن أكثر من 

ت النسـبة   وتعتبر فرنسا أكثر الدول اعتمادا على الطاقة النووية في توليـد الكهربـاء إذ زاد،لعالما

  ).9( ينظر الصورة،من إنتاجها للطاقة الكهربائية% 75عن 

 توضح مصادر استثمار الطاقة النووية) 9(الصورة
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 )Hydrogen energy(: طاقة الهيدروجين. 9

ّعبارة عن غاز عديم اللـون والرائحـة، سريـع الاشـتعال، غـير سـام، ثنـائي الـذرة  الهيدروجين

 له الرمز  أكثر نظائر الهيدروجين وفرةً هو البروتيوم، الذيH2ّأحادي التكافؤ له الصيغة الجزيئية 

Hويتألف من بروتون واحد فقط دون وجود نيوترونات في النواة ّ. 

ّيعد الهيدروجين أخف العناصر الكيميائية وأكثرها وفرةً في الكون، حيـث يـشكل  ّّ مـن % 75ّ

ّحجم الكون إن أغلب الهيدروجين الموجود على الأرض يكون على شـكل جزيئـي وذلـك بدخولـه 

 .ّنية الماء وأغلب المركبات العضويةعلى شكل رابطة تساهمية في ب
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 حيـث 1766   يعود الفضل في اكتشاف الهيدروجين إلى العالم هـنري كافينـدش وذلـك عـام 

ّعرف الهيـدروجين لأول مـرة كـمادة متميـزة عـن غيرهـا مـن الغـازات القابلـة للاشـتعال سـمى  ّ ّ ّ ّ

ّمددة بالهواء القابل للاشـتعال ّكافيندش الغاز المنطلق الناتج عن تفاعل الفلزات مع الأحماض الم

ّوافترض أن هذه المادة مماثلة للمادة الافتراضية فلوجستون وفي عام  ّ ّ ّ اكتشف أن هذا الغاز 1781ّ

 .يعطي باحتراقه الماء، لذلك ينسب اكتشاف هذا العنصر له

 ، قــام العــالم أنطــوان لافوازييــه بمــنح العنــصر المكتــشف اســم الهيــدروجين، 1783في عــام 

  تعنـي مـاء ولفظـة ّلك باشـتقاق التـسمية مـن الإغريقيـة، حيـث أن لفظـة هيـدرو وذ

ّ تعنــي مكــون أو مولــد أو مــشكل وذلــك عنــدما قــام هــو وبيــير لابــلاس بإعــادةجــين  ّ ّ 

 تجربــة كافنــديش بتــشكيل المــاء عنــد حــرق الهيــدروجين أنطــوان لافوازييــه، مقــترح تــسمية 

 .الهيدروجين

ّ   سيل الهيدروج ّين لأول مرة عام ُ  من قبل جيمس ديـوار باسـتعمال التبريـد لتـسييل 1898ّ

اكتـشف نظـير . الغاز وبحفظه في إناء ديوار في العام التالي قام ديوار بتحضير الهيدروجين الصلب

ّ، في حين أن النظير الآخر تريتيوم 1931ّالهيدروجين المسمى ديوتيريوم من قبل هارولد يوري عام 

 . من قبل إرنست رذرفورد ومارك أوليفانت وباول هارتيك1934اكتشف عام 

ّكان نفخ المناطيد من أول استخدامات الهيدروجين، وكان جـاك شـارل أول مـن قـام  ّ

  بنـاء عــلى هـذه الفكـرة قــام الكونـت الألمـاني فردينانــد 1783بهـذا العمـل وذلــك عـام 

ًث أســس لاحقــا شركــةّفــون زبلــين بتــسويق فكــرة المناطيــد المــزودة بالهيــدروجين، حيــ ّ 
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 1900ّمتخصصة بهذا الشأن أسماها على اسمه مناطيد زبلين، والتي كانت الرحلة الأولى لها عـام 

 .ّإلاّ أن هذه المناطيد لم تكن آمنة وتراجع استخدامها بعد حادث تحطم هيندنبورغ

 )Levin Energy: (-:طاقة البرق: 10

ًكهربائية في الغلاف الغازي والذي يكـون غالبـا       هو الضوء الناتج عن تفريغ الشحنات ال

 .ًمصاحبا للعواصف الرعدية

   تشير الدراسات الى ان هنالك في كل ثانية مئة ومضة برق في العـالم وان كـل ومـضة بـرق 

ًتولد توترا كهربائيا يتراوح بين   وكل ومضة برق تنـتج ) مليون فولت1000 مليون فولت الى 100(ً

ًتيارا كهربائيا ي  ).  الف امبير200 الاف امبير الى 10(تراوح من ً

ان دراسة ظاهرة البرق والكهرباء الناتجة عنها ليست بالجديدة فقـد بـدء العلـماء بدراسـة 

هذه الظاهرة منذ النصف الثاني من القرن الثامن عشر عندما قام بنيامين فرانكلين بـأول تجربـة 

ق مـا هـو الا شرارة كهربائيـة ناتجـة عـن التقـاء علمية اثبت الطبيعة الكهربائية للبرق وان الـبر

  .)10( ينظر الصورة،شحنتين كهربائيتين متعاكستين

 .توضح استثمار طاقة البرق لتوليد الطاقة الكهربائية) 10(الصورة
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 :أنواع الطاقة: عاشرا

  -:الطاقة الكيميائية

 ، المركبـات الكيميائيـة   هي الطاقة التي تربط بين ذرات الجزيء الواحد بعـضها بـبعض في

وتتم عملية تحويل الطاقة الكيميائية إلى طاقة حراريـة عـن طريـق إحـداث تفاعـل كامـل بـين 

 وهـذا النـوع مـن ،المركب الكيميائي وبين الأكسجين لتتم عملية الحرق وينتج عـن ذلـك الحـرارة

 .والخشب ومن أهم  أنواعه النفط والفحم والغاز الطبيعي ،الطاقة متوفر في الطبيعة

  وهي الطاقـة الناتجـة عـن حركـة  الأجـسام مـن مكـان -:الطاقة الميكانيكية

لآخر حيث أنها قـادرة نتيجـة لهـذه الحركـة عـلى بـذل شـغل والـذي يـؤدي إلى 

 ،)kinetik energy( إلى طاقـة  حركـة )potential energy(تحويل طاقة الوضع 

  لرياح وظاهرة المـد والجـزر،والأمثلة الطبيعية لهذا النوع من الطاقة هي حركة ا
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ويمكــن أن تنــشأ الطاقــة الميكانيكيــة بتحويــل نــوع آخــر مــن الطاقــة إلى آخــر، مثــل المروحــة 

 . تحويل الطاقة الكهربائية إلى طاقة ميكانيكية،الكهربائية

 تعتبر من الـصور الأساسـية للطاقـة التـي يمكـن أن تتحـول كـل صـور -:الطاقة الحرارية

 تشغيل الآلات المختلفة باستخدام الوقود، تكون الخطوة الأولى هي حرق الطاقة إليها، فعند

الوقود والحصول على طاقة حرارية تتحول بعـد ذلـك إلى طاقـة ميكانيكيـة أو إلى نـوع مـن 

 ولا تتوفر الطاقـة الحراريـة بـصورة مبـاشرة في الطبيعـة إلا في مـصادر الحـرارة ،أنواع الطاقة

 .الجوفية

هي مصدر للطاقة لا ينضب، ولكنها تصل إلينا بشكل مبعثر وتحتاج إلى  و-:الطاقة الشمسية

 لتجميعهـا والاسـتفادة منهـا، وهـي مـصدر نظيـف فـلا ينـتج عـن )خلايا شمسية(تقنية حديثة 

 .استعماله أي غازات أو نواتج ضارة للبيئة كما هو الحال في انواع الوقود الأخرى

وهـي ) البروتونات أو النيترونات( مكونات النواة وهي الطاقة التي تربط بين-:الطاقةالنووية

  .تنتج نتيجة تكسر تلك الرابطة وتؤدي إلى إنتاج طاقة حرارية كبيرة جدا

 والسبب في ذلك أن جميع المواد ، حيث لا يوجد مصدر طبيعي للكهرباء-:الطاقة الكهربائية

 نوع من أنـواع الطاقـة إلى طاقـة تكون متعادلة كهربائيا، والطاقة الكهربائية لا تنشأ إلا بتحويل

 أو ،كهربائية مثل تحويل الطاقة الميكانيكية إلى طاقة كهربائية كما هو الحال في المولد الكهربـائي

  .تحويل الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربائية كما هو الحال في البطاريات
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ا عـلى حـزم مـن  هي عبارة عن موجات كهرو مغناطيسية تحتوي كل منهـ-:الطاقة الضوئية

 ،الفوتونات، وتختلف الموجات الكهرومغناطيسية في خواصها الفيزيائية باختلاف الأطوال الموجية

ومن الأمثلة عليها الأشعة السينية والتي هي عبارة عن أشعة غير مرئية ذات طول مـوجي قـصير 

ت الكهربائيـة أو جدا وتستخدم في المجال الطبي، وكذلك أشعة جاما وهي أشعة لا تتأثر بالمجـالا

  .المغناطيسية ولها القدرة على النفاذ وتعتبر من الأشعة الخطرة
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 -:تمهيد

 وقـد تـأخر اسـتثمارها ،   تعتبر الطاقة الشمسية من أهم موارد اسـتعمال الطاقـة في العـالم

عـلى سـبيل المثـال فـان المملكـة العربيـة الفعلي رغم ان أهم مميزاتها أنهـا مـصدر لا ينـضب، و

سـاعة / وحدها التي لا تزيد مساحتها على مليون ميل مربع تتلقى يوميا أكثر من مائة كيلو وات

 أو الطاقـة ،من الطاقة الشمسية أي ما يعادل قـوة كهربائيـة مقـدارها أربعـة بلايـين ميجـا وات

 .ميل النفطية في اليومالحرارية التي تتولد من إنتاج عشرة مليارات من البرا

  تعد الاشعة الـصادرة مـن الـشمس ومـا تحملـه معهـا مـن حـرارة وضـوء مـصدرا للطاقـة 

 بيتـا واط  ويـنعكس منهـا 174الشمسية اذا ما علمنا حجم الطاقة الشمسية الواصلة الى الارض 

ات  حيث استغلها الانسان في مـصالحه وسـخرها بـالاعتماد عـلى وسـائل وتقنيـ،الى الفضاء% 30

   .تكنلوجية ويمكن الاستفادة من الشمس في مجالات متعددة

  -:الطاقة الشمسية ما بين نجاح ومشكلات: اولا

  -:يعتمد نجاح استخدام الشمس في انتاج الطاقة المتجددة على عدة عوامل اهمها

 . قوة الاشعاع الشمسي

 .جودة وكفاءة المنتج المستخدم

 . جالتقنية المستخدمة في تصنيع المنت

 . ملائمة المنتج مع الغرض التطبيق

  -:اما اهم المشكلات التي تواجه الطاقة الشمسية
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 وجود الاتربة والغبار في الجو الذي يتراكم على الاجهزة المستقبلة لأشعة الشمس الامر الذي 

 %. 50يقلل من فاعلية استخدامها بنسبة 

 . عملية الحصول على الشمس وتخزينها وتكاليفها

ــاه  مــشك لة التأكــل والــصدأ في المجمعــات الشمــسية مــن جــراء الامــلاح الموجــودة في المي

 . المستخدمة في دورات التسخين

 -:اساليب تخزين الطاقة الشمسية: ثانيا

    نظرا لاقتران وجود الشمس مع النهار فانه يتم الافتقـار لهـا لـيلا لـذا اصـبح النظـر نحـو 

 ففـي ، سـاعة24تى يتم تزويد انظمة الطاقة على مـدار ابتكار طرق لتخزين الطاقة الشمسية ح

 * استخدم فندق دوفر هاوس جهاز تخزين الحرارة لأول مرة بالاعتماد على ملح جلوبر1948عام 

 .يعمل الجهاز على تخزين الطاقة الشمسية بدرجات حرارة عالية جدا

 مـن اجـل توليـد  وهو عبارة عن نظام يـستخدم لتخـزين الطاقـة الحراريـة:نظام السولارتو

 .الطاقة الكهربائية خلال الاجواء الغائمة او الليل

 ويـستخدم في تحويـل الطاقـة الشمـسية الى طاقـة حراريـة تفيـد في :نظام الكتـل الحراريـة

الاغراض المنزلية ومن الوسائل التي تستخدم في هذا النظام لتخزين الحرارة هي التراب والاحجار 

  . الشكل الصلبوملح جلوبر وشمع البرافين ذو

اء من لتخزين الحرارة لتوليد الكهرب) جلوبر( م الملح المذاب المسمى 1715 عالم ألماني استخدم  عام –جلوبر  *

 الطاقة الشمسية
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    -:تحويل الطاقة الشمسية الى طاقة حرارية وكهربائية: ثالثا

   يمكن تحويل الطاقة الشمـسية الى طاقـة كهربائيـة وحراريـة مـن خـلال اليتـي التحويـل 

الكهروضــوئية والتحويــل الحــراري للطاقــة الشمــسية ويقــصد بالتحويــل الكهروضــوئية تحويــل 

شرة الى طاقة كهربائية بوسـاطة الخلايـا الشمـسية وهنـاك بعـض الاشعاع الشمسي او الضوئي مبا

 .المواد التي تقوم بعملية التحويل تدعى اشتباه الموصلات كالسيليسيون والجرمانيوم

لقد تم اكتشاف هذه الظاهرة من قبل علماء الفيزياء في اواخر القرن التاسع عـشر المـيلادي 

ت من بعض المعادن كـما عـرف ان اللـون الازرق حيث وجد ان الضوء يستطيع تحرير الالكترونا

له قدرة اكبر من اللون الاصفر على تحرير الالكترونات بسبب طاقة الضوء الازرق اكبر من اللـون 

 لقد تـم ،الاصفر كذلك ان الطول الموجي اقصر عند اللون الازرق وبالتالي التردد اعلى عند الازرق

 وقـد تـم تـصنيع خلايـا كثـيرة تـستطيع ،1921ين عـام تفسير هذه الظاهر من قبل العالم اينشتا

انتاج الطاقة الكهربائية بصورة علمية لا تستهلك وقودا ولا تلوث الجو وحياتها طويلة لا تتطلب 

 ينظـر ،الا القليل من الصيانة وتحقق افضل استخدام كما يمكن الاستفادة منها في شتى المجـالات

 .)11(الصورة
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 .يا الشمسية المستخدمة في استثمار الطاقة الشمسيةتوضح الخلا) 11(الصورة

 

          wiki/org.wikipedia.ar://https 

 للطاقة الشمسية فيعتمد على تحويل الاشعاع الشمسي الى طاقـة التحويل الحراري       اما 

ية والمواد الحرارية فاذا تعرض جـسم غـامق اللـون حرارية عن طريق المجمعات الاطباق الشمس

ومعزول للإشعاع فانه يمتص الاشعاع وترتفع حرارته ويستفاد منها في التدفئة و التبريـد وتـسخين 

 وتعد تطبيقات السخانات الشمسية اكثر انتشارا في مجـال تحويـل ،المياه وتوليد الكهرباء وغيرها

 .ضاالحراري للطاقة الشمسية وفي الطهي اي

 -:محطات توليد الطاقة الكهربائية: رابعا

يمكـن اســتخدام الطاقـة الشمــسية في الحــصول عـلى بخــار المـاء الــذي يــستخدم في 

 ،تشغيل التوربينات لتوليد الكهرباء وترتكز أشعة الـشمس عـلى الغلايـة بطـرق مختلفـة

  ائيــة ويمكــن تــصميم محطــة كهرب،ويمكــن اســتخدام المرايــا الاســطوانية لتركيــز الأشــعة
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 ويتكون المجمع في هذه الحالة من حقل كبير من المرايا موضوعة في ،تغذي حيا من إلف مسكن

مـن الاحتياجـات اليوميـة % 70 وتغذي المحطة المـساكن بحـوالي )برج القدرة(اعلي برج يسمى 

 ،ويستمر عمل المحطة لمدة أربع ساعات بعد توقف المجمعات عن العمل بعد غـروب الـشمس

سـاعة شـهريا وبـذلك يكـون متوسـط /  كيلـو واط1200يـاج المنـزل العـادي بحـوالي ويقدر احت

/ ميجـاوات3،3ميجاوات سـاعة وفي حـالات الـذروة يرتفـع الـرقم ليـصل إلى  1،2متطلبات الحي 

 .ساعة

 -:تطبيقات واستخدام الطاقة الشمسية: خامسا

اصة وتوضع فوقها مرايا  حيث يتم تجميع مياه البحر المالحة داخل برك خ:تقطير مياه البحر

بشكل مائل وبفعل الحرارة الشمس تعمل على ارتفاع درجة حرارة البركـة وبالتـالي تبخـير الميـاه 

فيتجمع البخار على السطح الـداخلي للمرايـا ويـسيل الى احـواض خاصـة لتجميـع الميـاه النقيـة 

الحصول على المعـادن الصالحة للشرب وبهذه العملية حصل الانسان على المياه النقية من جهة و

 .من جهة اخرى

 تم عمل هذه التقنية في اندونيسيا من خلال التقطير الشمسي لتقليل ملوحـة :معالجة المياه

الماء حيث تتم تعبئة المياه المالحة بزجاجات مصنوعة من البلاسـتيك ثـم تعـرض للـشمس لمـدة 

 . لعدة استعمالات ساعة حسب الظروف الجوية تنتج مياه عذبة صالحة24-6تتراوح بين 

 حيث يتم استثمار الطاقة الشمـسية في تـسخين الميـاه مـن خـلال :تسخين المياه

 ففـي الامـاكن المنخفـضة التـي ،نظم تسخين تعمل بواسطة حـرارة وضـوء الـشمس

 مثل السخانات الشمـسية التـي 60 يمكن توفير المياه بدرجة حرارة 40تكون الحرارة 
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 154ة نظم تسخين الماء التي تعمل بالطاقة الشمسية حوالي تعمل على الشمس وكان اجمالي سع

 ). 1( ينظر الشكل،جيجا وات

 .يوضح السخانات الشمسية) 1(الشكل

wiki/org.wikipedia.ar://https 

 ،اء لغايـة التدفئـة يتم تخزين الحرارة في فصل الصيف لاستخدامها في الـشت:التبريد والتدفئة

مـن الطاقـة المـستخدمة في امـاكن العمـل % 30ففي الولايات المتحـدة الامريكيـة تحتـل نـسبة 

 في المباني السكنية % 50وحوالي 

 وتصنع افران خاصة من مرايا عاكسة تعمل على تركيز :استخدام الطاقة الشمسية في الطهي

 وبـسبب الطاقـة الموجـودة في اشـعة اشعة الشمس في نقطة محددة ويوضع الطعام في النقطـة

 )12( ينظر الصورة،الشمس ترفع حرارة اناء الطعام وتعمل على طهيه بشكل كامل
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 .توضح استثمار الطاقة الشمسية في عملية الطهي) 12(الصورة

wiki/org.wikipedia.ar://https 

لاقطات الشمسية لتسخين المسابح العمومية او الخاصـة عبـارة عـن  تكون ال:تدفئة المسابح

 وفي الولايـات المتحـدة كانـت ،بساط من الانابيب البلاستيكية التـي يجـري خلالهـا مـاء المـسبح

 اما في اوربا فان المانيا ، تمثل نصف تجهيزات التدفئة الشمسية المركبة في البلاد2007المسابح عام 

 المضمار اما فرنسا فان المئات من المـسابح تعتمـد عـلى الطاقـة الشمـسية والنمسا هما الاولى في

 .2000الذي تم تدفئة بالطاقة الشمسية عام " كاستر "ونخص بالذكر مسبح 

 في بداية القرن العـشرين انـشأت الولايـات المتحـدة في بوسـطن شركـة :المضخات الشمسية

جهـة متطلبـات الطاقـة لمـشاريع الـري في المضخات الشمسية لانتاج الـة شمـسية اقتـصادية لموا

 ).13( ينظر الصورة،الصحراء
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 .توضح استثمار الطاقة الشمسة في تشغيل المضخات المائية) 13(الصورة

 

                                       wiki/org.wikipedia.ar://https    

 في هـذا التطبيـق تـستخدم خلايـا تعمـل عـلى تحويـل الطاقـة :قـة الكهربائيـةانتاج الطا

الشمسية الى طاقة كهربائية بفعل حركة الالكترونات الداخلية ومن اشهر اسـتخداماتها الآلات 

الحاسبة الشمسية والخلايا الشمسية التي تعمـل عـلى تـشغيل بيـوت ومـصانع كاملـة وانـارة 

الطاقة الشمسية وهي عبارة عـن حقـول كبـيرة مـن هـذه الشوارع فضلا عن محطات تخزين 

وبعـد الحـرب العالميـة . الخلايا تحفظ الطاقة الكهربائية في مخازن خاصة تعـرف بالبطاريـات

 حــصل القمــر 1959 وفي عــام ،  اكتــشاف البطاريــات الشمــسية Bollالثانيــة اعلنــت شركــة 

 كما حققـت ، بالطاقة اللازمة عدد من البطاريات لتزويد محطة اللاسلكيVanguardالصناعي 

 اذ ،وكالة ناسا خلال الستينيات تطورات هائلة في هذا المجـال لتـوفير الطاقـة لمركبـات الفـضاء

   ومـن، فولـت4 وات بفـرق جهـد 125تمكنت وكالة ناسا مـن صـنع بطاريـة شمـسية سـعتها 
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اريـة خارصـينيد أنواع البطاريات الشمسية بطارية الـسيليكون وبطاريـة كبريتيـد الكـاديون وبط

 .الجاليوم

أول مـن اخـرع " بيـتر غـلاسر"   اما توليد الطاقة الشمسية من الفضاء فقد استطاع العـالم  

 تكمن العملية بإقامة أقمار صـناعية لجمـع ، 1968فكرة توليد الطاقة الشمسية من الفضاء عام 

 الأقـمار الـصناعية  الف ميل في الفـضاء وتبعـث تلـك22الطاقة الشمسية من المدارات على بعد 

ميغا واط من الطاقة الشمسية بترددات كهرومغناطيسية الى أجهزة استقبال حيث يـتم تحويلهـا 

 ساعة لعدم انعكـاس ظـل 24 من مميزاتها تعمل على مدار ،الى كهرباء وتنقل عبر قضبان الطاقة

 ،مـن الكهربـاءالارض عليها وبالتـالي لا تحتـاج الى بطاريـات وبالتـالي طاقـة متجـددة لا تنـضب 

 .الاستخدامات المختلفة لاستثمار الطاقة الشمسية) 2(ويوضح الشكل

 يوضح الاستخدامات المختلفة للطاقة الشمسية) 2(الشكل

 



 
 

58 

الطاقة الشمسية:الفصل الثاني

  -:التوزيع الجغرافي لإنتاج الطاقة الشمسية في العالم: سادسا

طات توليد الطاقـة  توجد في مدينة يوما في ولاية أريزونا اكبر مح:الولايات المتحدة الامريكية

 5200000 وهي تعمل بتقنية الخلايا  الكهروضوئية وتتـألف مـن )محطة اغو كالنتيه(الشمسية 

 فـضلا عـن انتاجهـا في ولايـة ،2014  ميغـاواط نهايـة عـام 626لوح شمسي  ووصلت طاقتها الى 

  . ميغا واط330 اذ يبلغ انتاجها اكثر من ،كاليفورنيا

ــد ــة شــارنك:الهن ــة الشمــسية تقــع في مدين ــا ،ا محطــة للطاق ــة الخلاي ــضا بتقني  وتعمــل اي

 . ميغاواط500الكهروضوئية تصل طاقتها 

 . ميغاواط200 وتبلغ طاقتها 2011 كانت اكبر محطة طاقة في العالم لحد عام :الصين

تم تشغيل ثلاث محطات وتتألف المحطـة الواحـدة مـن خمـس وحـدات منفـصلة :  اسبانيا

 فضلا عن المحطة التي تـم تـشغيلها في الانـدلس وتعـد اول ،ل وحدة ميغا واط لك50بأستطاعة 

محطة في اوربا تستخدم المركزات الشمسية وتمتلك المحطة خزان ملح مـذاب وقـد بلـغ انتاجهـا 

  . ميغا واط540

 لـوح 6000000 تم تشغيل محطـة شمـسية في مطـار المانيـا العـسكري وتتـألف مـن :المانيا

  .لتتصدر اكبر محطات للخلايا الشمسية في اوربا 2013شمسي وتم اكمالها في 

 اذ يـصل الى الارض ، فيعد من اغنى العالم بالطاقة الشمـسيةاما في الوطن العربي

 ولـو افترضـنا ان الخلايـا ،يـوم / 2م/ سـاعة – كيلو وات 5العربية من طاقة شمسية 

 بـع في كيلـو مـتر مر16000ووضع الخلايا على مساحة % 5الشمسية معامل تحويل 
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/  ميغا واط ساعة400 في 410صحراء العراق الغربية اصبح بإمكاننا توليد طاقة كهربائية تساوي 

  .اليوم اي ما يزيد عن خمسة إضعاف ما نحتاجه اليوم

  لكن ما مستثمر من الطاقة الشمسية في الوطن العربي متواضع مقارنة بما متوفر لديها من 

  -:قليلة منهاطاقة شمسية ويكاد ينحصر على دول 

 تــم اســناد مــشروع الانتــاج الكهربــائي بالطاقــة 2008 في عــام :المملكــة العربيــة الــسعودية

 ميغا واط من الطاقـة الكهربائيـة عـن 2الشمسية وهو الاول من نوعه في الشرق الاوسط لإنتاج 

لطاقـة  ميغاواط سـاعة مـن ا3300 تم تدشين المعمل ليقوم انتاج 2010الخلايا الضوئية وفي عام 

 11700 طن من الانبعاثات الكربونية وهو يعادل الانبعاثات الناتجـة عـن 1666سنويا مما يوفر 

  .مليون كيلومتر من الطيران

وتتـألف  في ابـو ظبـي 2013في عـام  ) 1محطة شمس ( تم افتتاح :الامارات العربية المتحدة

 الـف 175المحطة من اطـلاق  ويتوقع ان تحد ، ميغا واط100 مرآة وبقدرة انتاجية 258048من 

 15طن من غاز ثاني اكسيد الكاربون سنويا اي ما يعادل زراعة مليون ونـصف شـجرة او سـحب 

 .الف سيارة من الطرقات

 تعد الاولى في الشرق الاوسط في تشغيل الطاقة الشمـسية وتـسخين وانتـاج وتطـوير :الاردن

يـوت الـسكنية ويركـب فيهـا سـنويا من الب% 40السخانات الشمسية والتي تزيد استخدامها عن

  . جهاز فضلا عن استخدامها في المستشفيات والمدارس والفنادق وغيرها15000

 ميغــا واط مــن 580 ورزازات الهــادف الى انتــاج - تــم انــشاء مــشروع نــور:لمغــربا

  وتتوقـع الحكومـة ان تـساهم المراحـل،الكهرباء وامداد مليون منزل مغربي من الطاقـة 
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 في خفض انبعاثات ثاني اكسيد الكربون بنحو تسعة ملايـين طـن 2020الانتهاء عام الخمسة عند 

 ). 1( ينظر الخريطة،سنويا

 

 التوزيع الجغرافي للطاقة الشمسية في العالم) 1(الخريطة 
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 -:تمهيد

عـن التحويـل غـير المبـاشر للطاقـة    تعتبر طاقة الرياح إحدى الطاقات المتجـددة الناتجـة 

 فالرياح تنتج عن الفرق في  درجات الحرارة للهواء الملامس لسطح الأرض، ومن وجهـة ،الشمسية

أخرى فإن طاقة الرياح تأتي من الدرجة الثانية مـن الأهميـة في الدراسـات والتطبيقـات العالميـة 

 حيـث يجـري العمـل في Alternative sourcesبعد الطاقة الشمـسية كمـصادر بديلـة للطاقـة 

ـــدرة  ـــد الق ـــال تولي ـــاح في مج ـــة الري ـــتخدام طاق ـــوير اس ـــالم لتط ـــن دول الع ـــد م العدي

 Electrical power(.(الكهربائية

كما تعد الرياح مصدرا مثاليا للطاقة فـان اسـتخدام طاقـة الريـاح لا ينـضب ولا تخلـف أي 

يكولـوجي لكوكـب الأرض وقـد غازات ضارة أو نفايات خطـيرة تلـوث البيئـة وتهـدم التـوازن الأ

 .ِسخرها الإنسان لخدمته منذ القدم

إن حركة الرياح الديناميكية المستمرة تمكننا من تحويلها إلى طاقة توربينية دورانية منتظمة 

  خاصة، يمكن تحويل هذه الطاقـة الحركيـة Electric Generatorوباستخدام مولدات كهربائية 

 على انها عملية تحويل حركـة  الريـاح إلى شـكل آخـر اقة الرياحتعرف ط لذا ،إلى طاقة كهربائية

 .من أشكال الطاقة سهلة الاستخدام

 -:نبذة تاريخية عن استخدام طاقه الرياح: اولا

ً قبـل المـيلاد تقريبـا 3000    استخدم الناس طاقة الرياح للمرة الأولى في عـام 

طاقـة الـريح لـسحب على شكل مراكب شراعية في مصر إذ قامـت الأشرعـة بـأسر 

 2000ّالمركب عبر الماء، واستخدمت الطـواحين الأولى لطحـن الحبـوب امـا في عـام 

 قبل الميلاد في بلاد فارس القديمة، احتـوت 200قبل الميلاد في بابل القديمة وفي عام 

 هذه الأدوات الأولى عارضة خشبية عمودية واحدة أو أكـثر والأسـفل المـسن ربـط
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الريح وإن المفهوم من استخدام طاقة الرياح لطحن الحبوب انتشرت بسرعة بعمود تدوير يدار ب

في الشرق الأوسط وكانت في استخدام واسع قبل فترة طويلة من استخدام الطاحونـة الأولى التـي 

 . ظهرت في أوروبا

ومع نهايات القرن التاسع عشر وبدايات القرن العشرين كان هنـاك الملايـين مـن توربينـات 

نتشرة في معظم أنحاء العـالم سـواء لـضخ الميـاه الجوفيـة أم لطحـن الحبـوب أم لتوليـد الرياح م

الكهرباء في المناطق الريفية لكن في الأربعينات أصبحت توربينات الرياح من الأسـاليب القديمـة 

وإتاحته بتكلفة أقـل مـن تكلفـة تـشغيل ) البترول(وذلك نتيجة للانتشار الواسع للوقود الحفري

 .ربيناتتلك التو

    ان التطوير الحديث لتقنيـة وتطبيقـات طاقـة الريـاح كانـت جاريـة في ثلاثينـات القـرن 

 طاحونة بـسد حاجـة المنـاطق الريفيـة البعيـدة بالكهربـاء والمـاء 600،000الماضي عندما قامت 

ة وعندما بدأ انتشار توزيع الكهرباء بدرجة واسعة في البلدات والمزارع بدأ ينحسر استعمال طاقـ

ّالرياح في الولايات المتحدة ولكنه ارتفع ثانية بعـد نقـص الـنفط الأمـريكي في أوائـل الـسبعينات  ّ

 الماضية تقلب البحث والتطوير مع اهتمامات الحكومة الاتحادية وحـوافز 30وخلال السنوات الـ

يلـو  ك150الضريبة وفي وسط الثمانينات كان تقدير طاقة توربينات الرياح يصل كحـد أقـصى إلى 

ً قدر مقياس التوربينات التجارية عموما بأكثر من 2006واط وفي عام  ً ميغا واط ومتوفرة أيـضا 1ّ

 . ميغا واط4بقدرة تصل إلى 
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 :استخدامات طواحين الرياح: ثانيا

 هو نوع من الطواحين الهوائية تستخدم من أجل ضخ المياه من الآبار أو :مضخات الرياح. 1

 مضخات الرياح عـلى نطـاق واسـع في جنـوب أفريقيـا وأسـتراليا وفي تجفيف الأراضي، وتستخدم

المزارع والسهول الوسطى من الولايات المتحدة وفي جنوب أفريقيا وناميبيا لا تزال آلاف مضخات 

الرياح تعمل حتى الآن وتستخدم معظمها لتوفير المياه للاستخدام البشري فضلا عن مخزون كبير 

 .من المياه لشرب الأغنام

  كــما ان كينيــا أيــضا مــن الــبلاد التــي اســتفادت مــن مــضخات الريــاح الأفريقيــة لتطــوير 

التكنولوجيات في نهاية السبعينات، فقد قدمت أحد المنظمات الغير حكومية في المملكة المتحـدة 

 .فريق دعم هندسي لأحد الشركات الكينية الهندسية لتنمية مضخات الرياح

ة بطواحين الهـواء والقديمـة في هـذا المجـال، حيـث بنيـت أول ان هولندا من البلاد المشهور

طاحونة هوائية لضخ المياه في هولندا منذ ستمائة سنة، وتحتفـل الـبلاد بهـذه المناسـبة بتـسمية 

 عام الطواحين، ومعظم هذه الهياكل الواقعة على طول المناطق في هولانـدا مـا هـي 2007العام 

راضي وهذه تعتبر أهمية خاصة لأن كثير من الـبلاد تقـع إلا مضخات رياح تهدف إلى تجفيف الأ

 .تحت مستوى سطح البحر

 كما بنيت مضخات رياح كثيرة في المملكة المتحدة لتجفيف الأراضي ومنـذ ذلـك 

الوقت تعتبر مصدر للطاقة الكهربائية، وكثـير مـن هـذه المـضخات مـا زالـت قائمـة، 

  الولايات المتحـدة ولا سـيما في الغـربوبصورة رئيسية في البلدان المهجورة في مزارع
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الأوسط، استخدمت مضخات الرياح من نوع المصورة لضخ المياه من الآبار لمزارع للماشية اليـوم 

 .ويتم ذلك في المقام الأول عن طريق المضخات الكهربائية

  :لتوليد الكهرباء طواحين الهواء.  2

ــدات ال ــة أو مول ــات الهوائي ــا التوربين ــق عليه ــاء،   يطل ــد الكهرب ــستخدم في تولي ــاح، وت ري

فالطواحين الهوائية الحديثة مصممة فقط لتحويل الطاقة من الرياح إلى كهرباء، فأكبر توربينـات 

بالمقارنة مع الوقود الأحفوري الـذي يولـد مـا ( ميغاوات 6الرياح يمكن أن تولد ما يصل إلى قوة 

شاكل البيئيـة وأهمهـا الاحتبـاس الحـراري  ميغاوات، ومع تزايد القلق حول المـ1300 و 500بين 

حيث تقترب نـسب الوقـود الأحفـوري في النـضوب فتعتـبر الطاقـة الهوائيـة ذات اهـتمام عـالي 

باعتبارها مصدرا للطاقة المتجددة والغير ملوثة للبيئة، وهو يشكل صورة أكثر فائدة في تـوفير مـا 

 .يكفي من الطاقة لمناطق عديدة من العالم

ــ ــا  طاق ــةة    ام ــاح البحري ــيرة الري ــة كب ــى او تغــرس  في وســط مــسطحات مائي   فهــي تبن

 ًويمكن لهذه المنشآت الاستفادة مـن الريـاح الأكـثر تـواترا والريـاح القويـة التـي ،لتوليد الكهرباء

 ينظــر ،رغــم فوائــدها إلا أنهــا ذات تكــاليف عاليــة في البنــاء والــصيانة. تتــوفر في هــذه المواقــع

 ).14(الصورة

 كيكاواط كقدرة إضافية بما جعـل المملكـة المتحـدة 16 تم تشغيل أكثر من 2014اية وفي نه

 ومن المتوقع ازدياد الاعتماد على طاقة الرياح البحرية لتصل إلى مـا ،وألمانيا من الأسواق الريادية

 بمـساهمات كبـيرة متوقعـة مـن 2020 كيكاواط في جميع أنحاء العالم بحلـول عـام 75مجموعه 

 .ولايات المتحدةالصين وال



 
 

67 

طاقة الرياح:الفصل الثالث

 توضح  طاقة الرياح البحرية) 14(الصورة

 

 

 : آلية عمل طاقة الرياح: ثالثا

ٍ     تعتمد طاقة الرياح على آلية عمل محددة بناء عـلى مجموعـة مـن العوامـل والظـروف  ً

  -:المحيطة بها وهي

 ّتعمل الشمس على تـسخين بعـض المنـاطق عـلى سـطح الأرض، مـما: الاعتماد على الشمس

 . ّيؤدي إلى رفع درجة حرارتها

ّيمتص جزءا من درجة الحرارة المرتفعة التي نشرتها الشمس في المنطقة التي تعرضت : الهواء ً ّ

ُلها، ومن ثم يبدأ هذا الهواء بالارتفاع إلى طبقات الغلاف الجوي العليا ّ وذلـك لأن حجـم الهـواء ،ّ

 .  الحركةالحار أخف من الهواء البارد، وتمتاز جزئياته بسرعة
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ّتبدأ تيارات الهواء البارد بالاندفاع لسد الفراغات التي أحدثها الهواء الحار : حدوث التيارات

ّعند صعوده لطبقات أعلى، مما يؤدي إلى تشكل هبوب قوي للرياح، وهكذا تتكون طاقة الرياح ّ ّ. 

 -:العـوامل المؤثرة في إنتاج الطاقة الريحية: رابعا

ينات الرياح تأثرا مباشرا بسرعة الرياح حيث تتناسب الطاقة المنتجـة مـع    يتأثر إنتاج تورب

ثانيـة فـإن / مـتر5مكعب السرعة، ولبيان هذه العلاقة نضرب المثال التالي، إذا كانت سرعة الريح 

ثانيـة فـإن / مـتر6وحدة طاقة، فإذا ارتفعت السرعة وأصـبحت 125الطاقة الناتجة تعادل تقريبا 

 ويبين هذا المثال البسيط كيف أن ارتفاع سرعة الـريح ، وحدة طاقة216يد إلي الطاقة الناتجة تز

ثانية يؤدي إلي زيـادة كبـيرة في الطاقـة المنتجـة، كـذلك تتـأثر الطاقـة المنتجـة مـن / متر1بمقدار

التوربينــات بعوامــل أخــرى منهــا كثافــة الهــواء وارتفــاع الــبرج ومــساحة ســطح الــدوران وتــأثير 

 .ضها البعض إلا أن التأثر المباشر يكون مع سرعة الرياحالتوربينات علي بع

كما ان المعدلات السنوية لسـرعات الرياح تعطي معلومــات عامـة واساسـية عــن القــوى 

الكامنـة في الرياح وقدرتها على انتاج الطاقة، مع العلم ان معدل سرعة الريـاح الـسنوية لا يعـد 

توليـد الطاقة الكهربائية، لان الرياح عنصرا متغيرا وسريعا مؤشرا حقيقيا على امكانية استثمارها ل

 .ومرتبطا بتغيير الضوابط المـؤثرة فيـه

وعلى هذا الأساس يمكـن القـول بـان العوامـل الأساسـية لإنتـاج الطاقـة مـن الريـاح تـرتبط 

دمة بعاملين أساسيين هي سرعة الرياح وجودة تصنيع التجهيزات الميكانيكية والكهربائية المـستخ

 .في المحطة الكهروريحية
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ً   كــما أن التــشريع يلعــب دورا مهــما في توســيع اســتخدام الطاقــة الكهروريحيــة، فــسرعة  ً 

 هبوب الرياح على سبيل المثـال في ألمانيـا أقـل مـن سرعـة هبوبهـا في فرنـسا، ومـع ذلـك فإنتـاج

 لألمـاني يـساعد عـلى التوسـع الطاقة الكهروريحية أكثر في ألمانيا مما هو في فرنسا، لأن التـشريع ا

 في إنتاج هـذا النـوع مـن الطاقـة، إذ يمكـن لكـل شركـة كبـيرة أو صـغيرة أن تنـشئ مثـل هـذه 

 .المحطات

    تتمتع طاقة الرياح بالكثير من المميزات التي تؤهلها لأن تكون مـصدرا مثاليـا للطاقـة في 

لهواء المتحـرك، وقـد أثبتـت هـذه ظل تطوير الكثير من المولدات الكهربائية التي تدار بواسطة ا

المولدات قدرات تقنية متميزة، فهي لا تحتاج إلى صيانة مـستمرة ولا يـنجم عنهـا غـازات ضـارة 

تلوث البيئة، كما أنها تعمل بشكل جيد على سرعات منخفـضة للريـاح، لكـن مـن مـساوئ هـذا 

لى الطاقـة الكهربائيـة، المصدر للطاقة، تذبذب حركة الرياح مما يؤدي إلى عدم انتظام حصولنا ع

وقد تم معالجة هذا الأمر بعدة طرق، منهـا اسـتخدام الطاقـة الناتجـة في سـاعات ذروة هبـوب 

الرياح وتخزينها في بطاريات أو تحويلها إلى خلايا تحليل مائية للحصول على الهيدروجين والـذي 

 .سوف يستخدم لاحقا عندما يسكن الهواء

مـضخات (الميا وقد تولت إنتاج حصادات الرياح     لقد انتشرت مصائد الرياح ع

 كبرى شركات إنتاج الطاقة في العالم، كما إن طاقة الرياح تلعب دورا هامـا في )الرياح

بعض المنـاطق النائيـة والتـي يـصعب إيـصال التيـار الكهربـائي لهـا بواسـطة شـبكة 

ا طموحـة الكهرباء الوطنية في تلك الدول، وقد وضعت الكثير من دول العـالم خططـ

  لاســتخدام هــذا المــصدر مــن الطاقــة وتقليــل كلفــة إنتــاج الطاقــة الكهربائيــة مــن
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كميـة إنتـاج ) 3( ويبين الجـدول،2020 يورو لكل كيلو واط بحلول عام25الرياح بحيث تصل إلى 

 .الطاقة الكهربائية من الرياح في بعض دول العالم

 ياح في بعض دول العالمكمية الطاقة الكهربائية المنتجة من الر) 3(الجدول

 اسم الدولة
 ميجـــا 1998العـــام 

 واط

 ميجـــا 2000العـــام 

 واط
 المجموع

 72 42 30 استراليا

 5580 4700 880 اسبانيا

 15 9 6 بلجيكا

 2645 1225 1441 الدانمرك

 2068 2051 17 فنلندة

 619 600 19 فرنسا

 6775 3900 2875 ألمانيا

 872 675 197 ايطاليا

 265 210 55 اليونان

 221 170 51 البرتغال

 344 280 64 إيرلندا

 461 281 180 لوكسمبورغ

 1179 800 379 هولندا

 4141 2000 2141 أمريكا

 533 450 83 كندا
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 896 720 176 السويد

 1313 975 338 بريطانيا

 1100 900 200 الصين

 1942 950 992 الهند

               : gov.windpoweringamerica.www://http/( 

   تستخدم وحدة الواط بكثرة في حساب القدرة الكهربائية، حيـث أن القـدرة التـي يبـذلها 

تيار كهربائي مستمر ثابت قيمته واحد أمبير تحت تأثير جهد كهربائي قيمته واحد فولت تـساوي 

 .واحد واط

 ثانية/ جول 1=  أمبير 1× ولت  ف1=  واط 1

 ساعة.  واط1،000=  كيلوواط ساعي1* 

  جول610 * 3.6=  ميجا جول 3.6=  كيلوواط ساعي1

 ساعة. ميجا واط1=  كيلوواط ساعي 1،000

 ساعة. جيجا واط1=  ميجاواط ساعي 1،000

 .ساعة.  واط1.000.000.000.000=  تيرا واط ساعي 1

 -:هوائيةآلية عمل الطواحين ال: خامسا

     يوجد عدة أنواع من التوربينات، منها ما يشبه شراع السفينة، ومنها كخفاقة 

ًالبيض، وأكثرها انتشارا وأقدرها على توليد الطاقة هو ما يكـون عـلى شـكل مروحـة 

ً مـترا، وتتكـون بـشكل أسـاسي مـن 110عملاقة يصل ارتفاعها عـن سـطح الأرض لــ 

ل الواحــدة منهــا حــوالي عــشرة أمتــار، والمولــد زعنفتــين أو ثــلاث، والــذي يبلــغ طــو

 الكهربائي الخاص بتحويل الطاقة الميكانيكية إلى كهربائية، محطـة الـصيانة وتخـزين
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الطاقة، فضلا عن نظام حماية وأمان، ويقدر عدد إنتاج هذه التوربينات مـن الطاقـة حـوالي 

 عند هبـوب الـريح ،المنتجةّ ميغا واط، وكلما زاد حجم التوربين زاد حجم الطاقة 500-1300

أو نسمات الهواء تـصطدم بزعـانف التوربينـات فتتحـرك، وبـدوران زعـانف التـوربين يـدور 

ّالمحرك المتصل بها، مولدا بـذلك كميـة مـن الطاقـة الكهربائيـة تتناسـب مـع سرعـة الريـاح  ّ ً

وقوتهــا، ويوجــد أجهــزة لقيــاس سرعــة الريــاح واتجاههــا، ومحــرك كهربــائي يقــوم بتحريــك 

ّلزعانف للاستفادة القصوى من الرياح على حسب اتجاهها، ويتم حفـظ الطاقـة الكهربائيـة ا

ّالناتجة في بطاريات، وبالرغم من أنه وكلما اشتدت الرياح تولـدت طاقـة كهربائيـة أكـبر، إلاّ  ّ ّ ّ

ّأن التوربين يحتوي على فرملة، تقوم بالسيطرة على حركة الزعانف في اشتداد الريـاح بـشكل 

  .ً وتوقفها تماما في العواصفكبير،

 وكقاعـــدة أسـاســــية فإنـــه كلـــما قــــل عـــدد الـــشـفرات في المروحـــة إزدادت كفــــاءتها 

 .الإنتاجية

ويراعى عند انتقاء التصميم المناسـب لمولدات الكهرباء بواسـطة الرياح عدة عوامل بمـا 

ح الـسـائدة في الموقـع، فيها الطاقة الإنتاجية المطلوبة وموقع التركيب، وطبيعـة ونـوع الريـا

 وبشـكل عام فإن قدرة المولدات غالبا مـا تقـاس عـلى إرتفـاع ،والعوائق الطبيعية والصناعية

عشـرين مترا من سـطح الأرض وبعيدا عن أي عائق بما لا يقل عن عـشرة أمتـار مـن جميـع 

 .الاتجاهات
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 -:انتاج الكهرباء باستخدام الرياح: سادسا

 وذلـك لأنهـا سـاعدت ،ّ أكثر الأمور المفيدة التي قدمتها طاقـة الريـاح     تعتبر الكهرباء من

على توفير كمية كبيرة من النفقات والتكاليف التي كانـت تـدفعها الـدول مقابـل الحـصول عـلى 

ٍمولدات كهربائية، وإنشاء محطـات خاصـة بالكهربـاء، ويعتمـد إنتـاج الكهربـاء بواسـطة طاقـة  ّ

 -: اهمهاالرياح على مجموعة من الخطوات

ّتوضع على ارتفاعات عالية جدا حتى تصل إلى أقصى ارتفاع تتحـرك : الهواء) مراوح(طواحين  ّ ً

 . فيه الرياح باندفاع قوي، ومن ثم تعمل حركة الرياح على تحريك المراوح المركبة على الطواحين

حن بعد أن تنقل الطـواحين طاقـة الريـاح إلى مراوحهـا، تعمـل عـلى شـ: استخدام المولدات

ًالمولدات الموجودة داخلها أو المتصلة بها، مما يؤدي إلى حدوث تفاعل في الشحنات ليولـد طاقـة  ّ ُ ّ ّ ّ

 . كيلو واط650كهربائية تعادل نسبة 

ّتنتقل الطاقة الكهربائية المولدة عبر الأسلاك والأنابيـب إلى المنـازل، : تزويد المباني بالكهرباء 

ّ كيلـو واط، مـما 100ًها، والتي تستهلك طاقة كهربائية بمقـدار ّوباقي الأماكن الأخرى المتصلة مع

ًيعد مصدرا مناسبا للكهرباء، وخصوصا في المناطق التي لا تحتـوي عـلى شركـات الكهربـاء ً ً ّ  ينظـر ،ُ

 ).3(الشكل
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 .يوضح انتاج وتوزيع الطاقة الكهروريحية) 3(الشكل

 

 -:مزايا وسلبيات الطاقة الريحية: سابعا

 اتالإيجابي. 1

 . القدرة على استخدامها في أغلب الأوقات. أ

 . لا تحتوي على أي ملوثات للبيئة. ب

 . يمكن استخدام الأراضي الموجودة فيها كحقول زراعية. ج

 .صغيرة الحجم توضع في أعلى المباني) ّمولدات(من الممكن استخدام طواحين . د

 السلبيات. 2

ّتسبب الإزعاج بسبب صوتها العالي أثن. أ  ولتقليل هذه التأثيرات يفـضل rotationاء الدورانُ

 . في مناطق بعيدة عن المناطق السكنيةWind fieldsإنشاء حقول الرياح  

 .التأثير البصري لدوران التوربينات. ب
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 .تقتل بعض الطيور التي تصطدم بها أثناء طيرانها، أو وقوفها عليها. ج

 .درة انتاج بعض الدول النامية والفقيرةمكلفة فهي تحتاج الى راس مال  قد تفوق ق. د

 -:العــوامل المؤثرة في الطلب على سوق طاقة الرياح: ثامنا

 يتأثر سوق طاقة الرياح والطاقة المتجددة بصفة خاصة بعدد من المحددات التي تعمل إما 

  -:علي جذب الاستثمارات أو صرفها بعيدا عن مشروعات الطاقة المتجددة، والمحددات هي

التي تحددها الدولة لإنتاج الطاقة، وتحديد نسب محددة وملزمة : التشريعات التنظيمية .1

 . لمشاركة الطاقة المتجددة، ووضع برامج لدعم تنفيذ هذه المشاركات للحد من معوقات التنفيذ

والتي تهدف إلي دعم وتنفيذ التـشريعات : الخطط التنموية والسياسات المحلية والوطنية. 2

ة المشجعة علي إنتاج الطاقة مـن المـصادر المختلفـة والهادفـة إلي وضـع خطـط تعـاون التنظيمي

 .ومشاركة بين الدول وبعضها

ربما تمثل إتاحة الأرض أحد العوائق وخاصة في البلدان المحـدودة المـساحة، : إتاحة الأرض. 3

شى هذا الأمر في أو التي يصعب التخلي عن مساحات كبيرة منها لغرض إنتاج الطاقة، في حين يتلا

 ).أراضي صحراوية، أو بور(الدول ذات المساحات الشاسعة وبخاصة الغير مستغلة 

تـدعم البنيـة التحتيـة مـشروعات توليـد الطاقـة حيـث تـسهل نقـل : البنية التحتية والنقل

المعدات إلي المواقع والتي قد تحتاج إلي متطلبات خاصة في الطرق وشبكات المياه وخطوط نقـل 

 ).حرارية، مائية، رياح( الكهربية عند توليدها من المحطات الطاقة
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ومنه يتحـدد مـدى مـشاركة كـل قـسم مـن أقـسام : الوضع الحالي والمستقبلي لنظام الطاقة

ُإنتاج الطاقة، ففي الوقت الحالي تزيـد الـدول مـن مـشاركة المـصادر الـصديقة للبيئـة في إنتـاج 

وهـو مـا يعنـي تقلـيص مـشاركة المـصادر الحراريـة الكهرباء بصفة خاصة والطاقة بصفة عامة، 

 . الملوثة للبيئة

وتختص هذه النقطة بالنظر في مـدي نـضج تكنولوجيـا طاقـة الريـاح، : قدرة توربينة الرياح

 .وقدرة الباحثين علي إنتاج مكونات ذات كفاءة أعلى

دة حتـى حتى وقت قريب ظل التمويل يمثل أحد أكبر عوائق نـشر الطاقـة المتجـد: التمويل

ارتفع سعر برميل النفط إلي أكـثر مـن تـسعين دولارا، ليقـل مرحليـا تـأثير التمويـل، وإن كانـت 

 . متطلبات رأس المال للاستثمار في الطاقة المتجددة أعلي من نظيرتها في المحطات الحرارية

 وهو الذي يحدد أسعار تـداول الطاقـة الكهربيـة، وفي الـدول ذات الاقتـصاد :سوق الكهرباء

حـراري، مـائي، (الحر يتم تحديد سعر شراء للطاقة الكهربية يختلف باختلاف المصدر المنـتج لهـا 

، وذلك بهدف تحديد أسعار مميزة للكهرباء المنتجة من مصادر نظيفة لتـشجيع الاسـتثمار )رياح

 . في هذه المصادر

ب اتخاذهـا  تعتبر الاشتراطات البيئية أحد المعايير المهمـة الواجـ:التأثيرات البيئية

في الاعتبار عند إنـشاء محطـة لإنتـاج الطاقـة الكهربائيـة، ففـي المحطـات الحراريـة 

تراعي تأثير عوادم الاحتراق ونقل الوقود وتبريد المياه علي المجال البيئي المحيط بها، 

أما في مزارع الرياح فتراعي تأثر السكان المحيطـين بالمزرعـة بالـضوضاء الناشـئة عـن 

 شكل الجمالي للتوربنات ومساحات الأراضي المـستغلة في إنـشاء المزرعـةتشغيلها، وال
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ومدي إمكانية إيجاد زراعات للاستفادة من هذه المساحات، وأيضا تأثر مسارات الطيور المهاجرة 

 كل هذه الاعتبارات وغيرها تعتـبر عوامـل مـؤثرة في ،نتيجة احتمال اصطدامها بأبراج التوربينات

 .  عة الرياح من عدمهحسم قرار إنشاء مزر

 -:الخطوات الرئيسية لإنشاء مصائد رياح: تاسعا

   غالبا ما يتم اختيار موقع مصائد الرياح بالمقارنة بين عدد من المواقع المرشحة، وذلك بـالنظر 

في عدد من الاعتبارات من ضمنها كمية إنتاج طاقة الرياح، التكاليف البيئية والفوائد، إتاحـة الأرض 

 التحيـة الاسـتدامة، إمكانيــة الحـصول عـلي اعـتماد التخطــيط والموافقـات، عـدم الوثوقيــة والبنيـة

والمخاطر حال تنفيذ المشروع، تطـوير نظـام القـوة، فـرص الاسـتثمار والمـستثمرين، عمـر المـشروع 

"Lifetime"مصائد الرياح ونظام تشغيل وصيانة نظام القدرة، والحيوية الاقتصادية والمالية ،. 

طبقـا لأسـس مختلفـة، فعالميـا لم " Traps wind" تم تحديد مخطط مصائد ريـاح مـا      ي

يوصف مفهوم واحد لتخطيط مصائد الرياح بأنه الأمثل أو الأفضل، كـما لا توجـد عالميـا طريقـة 

آلية مثالية محددة متاحة للتخطيط الأمثل لمصائد الرياح، غير أنه توجد أدوات يمكن أن تـساعد 

تطبق كجزء من ممارسات التطوير والتحسين، وبالتالي يتأثر باتخاذ  القرار البـشري في التحليل أو 

"Human Judgment " وربما صاحب القرار  يتعرض للنواحي الجماليـة"Aesthetics" والتـأثير ،

 .البصري الناشئ عن إقامة مصائد رياح

 مـن   حيث أن أحد الشركات الهولندية كانت بصدد إنشاء مصائد ريـاح تتكـون

ثلاث توربينات رياح بأحد المواقع الواقعة في منطقـة زراعيـة، وحفاظـا عـلي التأييـد 

 الشعبي طلبـت الـشركة باسـتطلاع آراء المقيمـين بـالقرب مـن الموقـع المقـترح ومـن
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ضمنهم أحد المدارس الابتدائية، فما كان من الشركة إلا أن نفذت هـذا الاسـتطلاع والـذي حمـل 

ا أن أهم ما يأخذونـه عـلي مـزارع الريـاح أن أبراجهـا تعـترض أفـق النظـر أفكارا للتلاميذ مفاده

نظرا لاقتراح إنشاء المزرعة (واقترح الطلاب لتفادي هذا الأمر أن يتدرج لون البرج باللون الأخضر 

، الأمر الثاني الذي اقترحـه الطـلاب هـو تخطـيط ريـش التوربينـة بخطـوط مائلـة )بأرض زراعية

 الأبيض والأحمر حتى تحدث عند دورانها دوائر حمراء وبيضاء وقـد نفـذت يتداخل فيها اللونين

 .الشركة ما اقترحه الطلاب لتخرج مصائد الرياح في شكل جميل يراعي النواحي الجمالية والبيئية

    ومثال آخر، تم تخطيط مزرعة رياح ميدلجرندن البحرية الواقعة خارج ميناء كوبنهـاجن 

 ولكن مراعاة للنـواحي الجماليـة تغـير التخطـيط ليأخـذ شـكل قـوس، في البداية كخط مستقيم،

وهناك أمثلة أخرى لمشروعات طاقة الرياح في المملكة المتحدة، تم وضع بعضها بشكل غير نمطي 

كنتيجة للتشريعات الملزمة بتلافي التأثيرات البـصرية والخطـوات الرئيـسية لإنـشاء مـصائد ريـاح 

 -:هي

 -:لبياناتقياسات الرياح وتحليل ا

    كما ذكرنا من قبل يجب إجراء قياسات تفصيلية للرياح بالمواقع المرشـحة لإنـشاء مزرعـة 

الرياح لمدة سنة علي الأقل، وكلما زادت المـدة كلـما انعكـس ذلـك عـلي دقـة البيانـات وبالتـالي 

 .النتائج المبنية عليها

 -:تقييم مصادر الرياح

 التحليل وتقييم هـذه القـراءات بهـدف الوصـول إلي    بعد حصر مصادر الرياح تأتي مرحلة

 .قرار يتعلق باختيار أنسب المواقع المرشحة لإنشاء المزرعة بها
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 -:اختيار الموقع. ج

   تأتي هذه الخطوة كنتيجة للخطوة الـسابقة، حيـث يـتم تحديـد الموقـع الأنـسب لإنـشاء 

 .المزرعة بعد مقارنته بالمواقع الأخرى

 -:للحقول الريحيةالتصميم المبدئي .د

      يتم في هذه المرحلة وضع أسـس التـصميم الخاصـة بالمزرعـة مـن حيـث تحديـد نـوع 

، نطاق قدرة التوربينـات المرشـحة للاسـتخدام، مخطـط )تحكم ثابت/ تحكم متحرك(التوربينات 

ــوي  ــل الق ــابلات نق ــة لك ــفات الأولي ــشبكة، المواص ــة إلي ال ــن المزرع ــاء م ــل الكهرب ــوع(نق : ن

 .، مسارات الطرق داخل المزرعة)عادية"/Armored"نحاس، الأقطار، كابلات مسلحة /ومألموني

 -:دراسة الجدوى

    تختص دراسة الجدوى بالنظر في إمكانية إنشاء المزرعة من عدمـه، مـع تحديـد تفاصـيل 

مبدئية للتصميم تسترشد بها الشركات المنفذة، مع حساب لتكلفة إنتاج وحـدة الطاقـة، وحـدود 

كسب والخسارة، ونسبة المخاطرة حال تنفيذ المشروع، وبحـث مـصادر وشروط التمويـل، مـع الم

إعداد خرائط كنتورية للموقع تستدل بها الشركات المنفذة في تحديـد مواقـع التوربينـات داخـل 

 .    الموقع

 -:تقييم التأثيرات البيئية. و

سـة الجـدوى، إلا أن هـذه غالبا ما تنفذ دراسة تقييم الأثر البيئـي بـالتوازي مـع درا

الدراســة تحتــاج إلي فريــق متخــصص ينظــر في تــأثير تنفيــذ مــصائد الريــاح عــلي البيئــة 

 المحيطة مثل الضوضاء، مـسارات هجـرة الطيـور، تـأثر الكائنـات الحيـة بالمنطقـة جـراء 
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ــة مــن مخلفــات ــاه الجوفي ــوث المي ــات، بحــث احــتمال تل ــأثير عــلي النبات ــذ المــشروع، الت  تنفي

 . د المصائ

   في الوقــت الحــالي تــتراوح قــدرات التوربينــات الجديــدة المركبــة في مــصائد الريــاح ســواء 

ِقائمة بـأكبر مـصنعي ) 4(واط، ويتضمن الجدول . ك2500 إلي 500الشاطئية منها أو البحرية من  ُ

 .2004توربينات الرياح وأكبر التوربينات التي أنتجتها هذه الشركات خلال عام 

ِئمة بأكبر مصنعي توربينات الرياح عالمياقا) 4(الجدول  ُ. 

 

 توربينات الريــاح

 مودل/اسم نموذج جنسية الشركة اسم الشــركة

 التوربينة

ـــــرج ـــــصي خ أق

 للمولد

 .)و.ك(

 وقطر الدوران

 )متر(

 90 3000 90ف  الدنمرك "Vestas"فيستاس 

 112 4500 112 –إي  ألمانيا "Enercon"إنركون  

 83 2000 83 –ج  أسبانيا  "Gamesa"جاميســا 

 104 3600 .و. م3.6 أمريكا  "GE Wind"جي إي وند 

 82.4 2300 .و. م2.3 الدنمرك "Bouns"بونس 

 80 2500 80إن  ألمانيا "Nordex"نوردكس  
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 -:تقييم التأثيرات البيئية: عاشرا

دي إلي خفـض     تنتج توربينات الرياح الطاقة بـدون صـدور ملوثـات للبيئـة، وهـو مـا يـؤ

انبعاثات ثاني أكسيد الكربون، وأكاسيد النيتروجـين والكبريـت وهـذا مـا يجعـل اسـتخدام طاقـة 

 .الرياح يسهم في خفض التغيرات المناخية العالمية، والأمطار الحمضية، والمخاطر البيئية الأخرى

ر التقليديـة،       وعلى الرغم من وضوح انخفاض التأثيرات البيئية لطاقة الرياح عن المـصاد

إلا إنه توجد بعض التأثيرات السلبية علي البيئة، وبخاصـة عنـد إنـشاء مـزارع الريـاح الكـبرى أو 

 فعلي مدى سنوات، كانـت أهـم الـشؤون البيئيـة ،إنشاء عدة مئات من توربينات الرياح الكبيرة

دام الطيـور ، ومخـاطر اصـط"Noise"عند إنشاء مصائد رياح تتمثل في التأثير البصري، الـضوضاء 

 .بالتوربينات

واليوم يتم التعامل مع الضوضاء في مرحلة التخطيط، وعادة ما ينظر لها عـلي أنهـا مـشكلة 

 وربما سـببت التـأثيرات البـصرية ،بسيطة عند بناء توربينات رياح قريبة من التجمعات السكنية

ت لهـا تـأثيرات لتوربينات الرياح بعض الجدل، ففـي حـين يعتقـد بعـض الأشـخاص أن التوربينـا

 .بصرية سلبية علي سطح الأرض، يراها الآخرون مدعاة للجمال

أما التأثيرات الأخرى علي النباتات والحيوانات فلم تحدد بشكل جيد علي الـرغم 

من عدد الدراسات الكبير التـي تتنـاول هـذه الموضـوعات، لكـن تأثيراتهـا تماثـل مـا 

 Flora and"النباتيـة والحيوانيـة تسببه محطات القوي من اضطرابات علي الحيـاة 

Fauna  ." ومازال الاهتمام الأكـبر ينـصب عـلي دراسـة اصـطدام الطيـور والتـأثيرات

  إلا أن التوربينـات ليـست هـي،المصاحبة على تجمعـات الطيـور ومـسارات الهجـرة
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الوحيدة التي تمثل خطرا على الطيور، فإنشاءات المرافق الكهربية وبخاصة خطـوط نقـل القـوي 

لتي تربط مزارع توربينات الرياح بالشبكة الكهربائية، تمثـل خطـرا يتمثـل في اصـطدام الطيـور ا

 .بالكابلات أو صعقها كهربائيا

  -:إمكانيات الاستفادة من الرياح: احدى عشر

استثمار طاقة الرياح هذا المورد الطبيعي الهام تنمية وتطوير الواقع الاجتماعي للـسكان .  1

الاقتصادي لهم، فضلاً عن إمكانيـة اسـتثمارها في ملـئ الفـراغ الـسكاني وتنميـة وتعزيز المستوى 

المناطق الصحراوية التي تتوفر فيها إمكانيـات طبيعيـة هائلـة وتعـاني مـن عجـز كبـير في تـوفير 

 كما تسهم أيضا في التقليل من تكـاليف بعـض المـشاريع الـصناعية والزراعيـة ،الطاقة الكهربائية

نــاطق البعيــدة أو النائيــة والتــي تعــاني مــن نقــص كبــير في أمــدادات الطاقــة المــستثمرة في الم

 . الكهربائية

 ،تطوير وتوسيع الصناعات المحلية وزيادة الثروة الحيوانية والتوسـع في اسـتخدام المكننـة. 2

إذ يعتمد سكان هذه المناطق على المولدات التي تعمل بالديزل والمجهزة مـن وزارة الكهربـاء في 

ًدهم بالطاقة الكهربائية، ناهيك عن الاعطـال المتكـررة لهـذه المولـدات خـصوصا وان هـذه أمدا

 .المناطق هي مناطق زراعية وتشكل الطاقة الكهربائية عصب الحياة بالنسبة لها

استثمار طاقة الرياح في النـشاط الـصناعي مـن خـلال عملهـا بـالتوازي مـع مولـد ديـزل . 3

 من خـلال تزويـد الـشركات الـصناعية عـلى اختلافهـا ،ه للوقود وبالتناوب بهدف ترشيد استهلاك

 .  وكذلك المنازل ومنظومات وشبكات الاتصال في الاماكن النائية،بالطاقة الكهروريحية
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استثمار طاقة الرياح في النشاط الزراعي لتـشغيل منظومـات الـري الحديثـة التـي شـاع .  4

ًاســتخدامها مــؤخرا في ري مــساحات واســعة وخــصوصا  في المنــاطق الــصحراوية أو البعيــدة عــن ً

 .مصادر المياه

استثمار طاقة الرياح في ضخ المياه إذ تعمل على رفع المياه الجوفية من الابـار القليلـة أو . 5

متوسطة العمق وضخها بصورة مباشرة أو عن طريق تخزينهـا في خزانـات ميـاه كبـيرة ومـن ثـم 

لصغيرة أو التجمعات السكانية في المنـاطق النائيـة أو ضخها ومشاريع ضخ المياه الخاصة بالمدن ا

ًالصحراوية التي ستساعد كثيرا في توفير الميـاه لـسكان هـذه المنـاطق بهـدف الاسـتفادة منهـا في 

 . فضلاً عن ري الحيوانات،النشاطات الزراعية المختلفة

تتمتـع بـسرع ريـاح استثمار طاقة الرياح في تحلية وانتاج المياه لاسـيما في ألامـاكن التـي . 6

مناسبة كالمناطق الساحلية المحاذية للمسطحات المائية أو المناطق الجبلية والمناطق الـصحراوية 

المفتوحة فبعض سكان العالم يعيشون في تجمعات ومدن صغيرة في مناطق بعيدة أو نائية تعـاني 

لأمـاكن لتـشغيل من نقص كبير في مصادر الطاقة اللازمة بسبب صعوبة نقـل الوقـود إلى هـذه ا

 .محطات تحلية المياه الموجودة فيها
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 -:نماذج مختارة من الدول المستثمرة لطاقة الرياح في العالم: اثنا عشر

 : الدنمارك.1

مـن  % 20 فحاليـا تنـتج نحـو ،2009تعتبر الدنمارك  أكثر البلاد استثمارا لطاقة الريـاح عـام 

 ،ولهـا مـساهمة وخـبرة كبـيرة في هـذا المجـال Wind towersالطاقة بواسطة الأبـراج الريحيـة  

 ويبلغ ارتفـاع ، ميجاواط3واستطاعت الدانمارك تحسين انتاجها بحيث يبلغ انتاجية البرج الواحد 

 . طابقا14البرج نحو 

 : المانيا. 2

ًيعد الشعب الألماني من أكثر شعوب العالم وعيا بالبيئة وضرورة الحفـاظ عـلى سـلامتها عـن 

التـي لا تـضر بالمنـاخ أو بجـودة ) البديلـة(لى استخدام مصادر الطاقة المتجـددة طريق التركيز ع

دفعت الرأي العام الألماني إلى تأييد إجراءات الحكومات الألمانية " الفلسفة الحياتية" هذه ،الهواء

في السنوات العشرين الأخيرة التي قامت بدورها بإنـشاء محطـات لإنتـاج الطاقـة الكهربائيـة في 

 . بشكل مكثف في شتى أنحاء ألمانيا" ع الرياحمزار"

   اذ يوجد اليوم على السواحل الـشمالية حـوالي الـف طاحونـة هوائيـة للريـاح 

 ويزيد طول ذراعهـا عـلى ، مترا90وهي عبارة عن مراوح ضخمة يصل ارتفاعها حتى 

 ً،يـا كما المانيا عمدت في الماضي على تشجيع مثل هذه المنـشآت ودعمهـا مالً، مترا30

 اذ ان مؤسـسات الكهربـاء ،اما الآن فان الكهرباء المنتجة أصبحت اقتصادية ومربحة

تشتري هذه الطاقة المتولدة من الرياح وتزود بها شبكتها الكهربائية وفي ولاية شمال 

   ألـف مـسكن بالكهربـاء المنتجـة مـن طـواحين50 اذ يـتم تزويـد ، فـستفاليا-الراين
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 108 منشأة حـوالي 500آت الرياح التي يبلغ عددها في المانيا نحو  حيث بلغت طاقة منش،الهواء

 .ميجاوات

 :هولندا.3

   تعتبر قضية المساحة التي تشغلها مراوح الرياح من بين اكبر المشاكل التي تواجهها هولندا 

لذلك وضعت الشركات المتخصصة في انتاج الطاقة الكهربائية من الرياح مخططـات بنـاء جزيـرة 

لإنتاج الطاقة في بحر الشمال بين هولندا وبريطانيا ومن الممكـن ان تـشترك دول الجـوار صناعية 

من المانيا والدنمارك وبلجيكا والنرويج لانتاج الاف المراوح الريحية ويتم توزيعها على تلك الـدول 

 اليـه وتعتبر هولندا من الدول الرائدة في استخدام طواحين الهواء قديما وحاضرا وكما تم التطـرق

 .مسبقا

 :السويد

 من أجـل إنتـاج ،  تستعد شركة طاقة سويدية لبناء أكبر مصائد رياح بحرية في بحر البلطيق

 ميغاوات لدولة الدنمارك، وتهدف الدولة الإسكندنافية لإنتاج كهربـاء نظيفـة بـسعر أنـسب 600

 54مـا يعـادل (و  يور49من الفحم والغاز الطبيعي، إذ سيكون سعر الميغاوات لكل ساعة حوالي 

 .2021، ومن المتوقع أن تكون مصائد الرياح  جاهزة بحلول نهاية عام )ًدولارا

أنظمة عمل طاقة الرياح لإنتاج الكهرباء التي تتراوح ما بـين أنظمـة ) 5(   ويوضح الجدول 

صغير وأخرى برية وبحرية ومن خلال تحليل الجدول تبـين ان قـدرة انتـاج الطاقـة مـن مـصائد 

 كيلو وات لذلك فهي اقتصادية لتوليد الكهرباء ولا تأخذ حيز 2000 البحرية هي اعلى من الرياح

 .مساحي على الأرض
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 يوضح أنظمة طـاقة الرياح) 5(الجدول

 القدرة المركبة للمزرعة

 )كيلو وات(
 التصنيف

 قدرة توربينة الرياح

 )كيلو وات(

 1أقل من  الأنظمة المصغرة 1أقل من 

 50 حتى 1من  لأنظمة المنزلية الريحية والأنظمة الهجينا 100 حتى 1من 

 1000 حتى 100من  أنظمة الطاقة المعزولة والتوليد الغير مركزي 10.000 حتى 100من 

 10.000أكبر من 
 مـــزارع الريـــاح -محطـــات طاقـــة الريـــاح 

 الأرضية
 500أكبر من 

 10.000أكبر من 
 مـــزارع الريـــاح -محطـــات طاقـــة الريـــاح 

 البحرية
 2000أكبر من 

 

فقد حظـي موضـوع الطاقـة في الـوطن العـربي بـاهتمام اما على مستوى الوطن العربي 

 اذ يختزن الوطن العربي وينتج القسم الأعظم من الطاقة المستخدمة في العالم والمتمثلة ،كبير

 يخفـي  ولكن هـذا لا،ً وكان الاهتمام كبيرا أيضا بالطاقة الكهربائية،بالنفط و الغاز الطبيعي 

ًحقيقة أن نسبة إنتاج الوطن العربي من الطاقـة الكهربائيـة مـنخفض جـدا بالنـسبة لحجـم 

 . سكانه

ً   لقد بذلت الدول العربية جهودا كبيرة لتطوير قطاع الطاقة وذلك لمقابلة الزيادة 

في الطلب عليها، حيث أن الدول العربية ما زالت في مرحلة النمو التي تـستدعي تلبيـة 

  والطلــب المتزايــد عــلي الطاقــة كنتيجــة للتوســع في إنــشاءات البنيــة التحتيــةالرغبــات
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  وتحتل كـل مـن ليبيـا وقطـر والكويـت صـدارة الترتيـب في اسـتهلاك الطاقـة ،والصناعية وغيرها

 .عربيا

مـن % 1.86م هـي 1987فبينما كانت نسبة إنتاج الوطن العربي من الطاقة الكهربائية عـام 

 وترتـب عـلى ذلـك ،من إجمالي سكان العالم% 4.19نسبة سكانه ارتفعت إلى الإنتاج العالمي فإن 

من متوسط نـصيب % 45انخفاض متوسط نصيب الفرد على المستوى العربي والذي يعادل فقط 

 فالـدول البتروليـة ، وهنالك تفاوت كبير في نصيب الفرد بين أبناء الشعوب العربيـة،الفرد العالمي

ولا شك بان العلاقة ايجابية بين الطاقة المنتجـة والمـستخدمة في بلـد  ،هي صاحبة النصيب الأكبر

 .ما وبين التنمية الاقتصادية فيه

 . أنشطة بعض الدول العربية في هذا المجال

 :مصــر

   تهتم وزارة الكهرباء والطاقة في مـصر بتنميـة اسـتخدام مـصادر الطاقـة المتجـددة والتـي 

 لتمثـل 1986م إنشاء هيئة الطاقة الجديدة والمتجددة عام تتمتع مصر بثراء واضح فيها، حيث ت

نقطة الارتكاز الوطنية للجهود المبذولـة في نـشر اسـتخدام تطبيقـات الطاقـة المتجـددة، لتوليـد 

الكهرباء علي المستوى التجاري، وتوطين تقنيات الطاقة المتجـددة بمـا يـسهم في تـوفير اسـتهلاك 

 للخارج باعتباره أحد مصادر الدخل القومي، أو اسـتخدامه الوقود الأحفوري الذي يمكن تصديره

 .ًمحليا في صناعة البتروكيماويات، لتعظيم العائد من تصدير منتجاتها

 اسـتراتيجية جديـدة للطاقـة 2007وقد أقر المجلـس الأعـلى للطاقـة في أبريـل 

 تعتمد بصفة رئيسية على مشاركة القطاع الخاص ليصل إجمالي الطاقة الكهربائيـة
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من الكهرباء المولدة بالشبكة الكهربائية، وفي % 12 إلى 2020المولدة من طاقة الرياح بحلول عام 

واط بالزعفرانة في إطار عـدد . ميغا405مجال طاقة الرياح تم تنفيذ محطة توليد الكهرباء قدرة 

التعـاون مـع ب. واط. ميغا160بالتعاون مع الدنمارك، والثاني . واط. ميغا60من المشروعات، الأول 

.  ميغـا90واط بالتعاون مع أسبانيا، فضلا عن الانتهاء مـن تركيـب . ميغا85ألمانيا، والثالث قدرة 

 .تمول من خلال قرض ميسر من اليابان. واط.ميغا120من إجمالي . واط

واط ومـن . ميغـا120      والجدير بالذكر أنه تم التعاقد بالفعل عـلى تنفيـذ مـشروع آخـر 

 545 وهو ما يعنى أن منطقة الزعفرانة بمفردهـا ستـستوعب 2010دأ تشغيله عام المنتظر أن يب

 بمــا يجعلهــا أكــبر مــصائد للريــاح بأفريقيــا والــشرق الأوســط، وقــد تــم تنفيــذ هــذه ،واط.ميغــا

المشروعات في إطار اتفاقيات تعاون دولية من خلال هياكل تمويل تتضمن قروضا ميسره لتمويل 

ذي كان له تأثير إيجابي على تنفيذ مراحل البرنـامج حتـى الآن مـن حيـث تكلفة المعدات الأمر ال

 وخلق الكوادر الفنية المؤهلة للتعامـل مـع هـذه التقنيـات، فـضلا عـن ،توفير التمويل المطلوب

 تحسين اقتصاديات هذه المشروعات

 -:المغرب.2

و أن استثمرت المغرب طاقة الرياح المتوفرة بشكل نمـوذجي عـلى أراضـيها لاسـيما 

المنطقة التي اختيرت لتشييد المحطة، التي تقـع في مدينـة طرفايـة في الـصحراء تعـرف 

 أمتـار في الثانيـة، وتلـك سرعـة نـادرة في منـاطق 9 و7هبوب رياح تتراوح سرعتها بـين 

  اذ،أخرى من العالم، حيث تتيح استمرار توليد المحطة لمـدة طويلـة عـلى مـدى الـسنة

   متر في الثانيـة، غـير أنـه8.3 المنطقة يصل في المتوسط إلى  ان  متوسط سرعة الرياح في
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أيلول، كي تـنخفض بـشكل ملحـوظ /آذار وسبتمبر/لوحظ أن سرعة الرياح تكون مثالية بين مارس

 ويفترض أن الرياح التي تهب على المنطقة تتميز باعتدالها، فهي ليست بالـضعيفة ولا ،بعد ذلك

 ويؤكـد أن تلـك الريـاح معروفـة ، سلس وتحولهـا إلى طاقـةالقوية، حيث تتلقاها المحطة بشكل

 . ًتاريخيا بكونها مواتية لحركة السفن الشراعية

أنشأت الحكومة المغربية أربـع مـصائد للريـاح تـتراوح قـدرتها الإنتاجيـة  وعلى هذا الأساس

 .  ميغا واط124 - ميغا واط )3.5(للطاقة تتراوح ما بين 

 : تونس. 3

 بتونس مصائد رياح واحدة بمنطقة سيدي داوود أنـشأت عـلي مـرحلتين،    حتى الآن يوجد

 وفي ،واط. ميغـا20 لتـصبح 2003 ثم تم زيادتها في عام ،واط. ميغا8.5 بقدرة 2000الأولي في عام 

عنـد إتمـام –واط لتـدخل بهـا تـونس . ميغـا55 تم اعتماد مخطط لزيـادة قـدرتها إلي 2007عام 

 .زارع الرياح التجارية إلي سوق م-توسعتها وتشغيلها

 :عُمان.4

ّ    خطت عمان خطوة مهمة في مسار إنتاج الطاقة النظيفة، عبر توقيعها اتفاقية مـع حكومـة  َ ّ ُ

ّمبادرة أبو ظبي المتعـددة الأوجـه للطاقـة المتجـددة«(» َمصدر«ّأبو ظبي ممثلة في مؤسسة  ، عـن )ّ

ّ مليـون دولار، ويـؤمن 125لمـشروع إلى  تـصل كلفـة ا،مشروع يهدف إلى توليد الكهرباء من الرياح

ّ ألف منزل في محافظة ظفار، المحاذية للجمهورية العربية اليمنية16الكهرباء لقرابة  ّ ُ. 

 50   ويتضمن المشروع إنشاء محطة لتوليد الكهرباء من الرياح، تبلغ طاقتهـا 

ًسـاعة سـنويا/ غيغـاواط160بمعنـى أنهـا تعطـي (ساعة /ميغاواط  مـن الكهربـاء) ّ
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ّ في المئة مـن القـدرة الإجماليـة 7ّوتشكل الطاقة الإنتاجية للمحطة عند تشغيلها، قرابة . النظيفة

 .2017ويبدأ تسليم المشروع في مطلع عام . ُلشبكة الكهرباء في محافظة ظفار

ً آلاف طـن سـنويا مـن غـاز ثـاني أكـسيد 110ويتوقع أن يساهم المشروع في تفـادي إطـلاق 

ً توربينا للرياح، تعمل على توليـد الطاقـة 25-20لمحطة تركيب ما يتراوح بين ّ وتتضمن ا،الكربون

 .النظيفة

 .ُيعتبر المشروع المشترك بين عمان والإمارات أولاً في دول الخليج العربي

  -:الامارات

    أطلقت دولة الإمـارات العربيـة المتحـدة، عـبر معهـد مـصدر للعلـوم والتكنولوجيـا، أول 

يـاح، في خطـوة سـتعمل عـلى تـوفير معلومـات دقيقـة حـول مـوارد الريـاح في أطلس عالمي للر

مـع إطـلاق أول : دبي. الإمارات، ما من شأنه أن يدعم  الاستثمارات في مـشاريع الطاقـة النظيفـة

ًأطلس عالمي للرياح، تغدو الإمـارات أول دولـة في المنطقـة تطـور أطلـسا خاصـا بالريـاح متاحـا  ً ً

) أيرينا(تم ربطه بمنصة الأطلس العالمي للوكالة الدولية للطاقة المتجددة للاستخدام العام، حيث 

 . كمساهمة من جانب الحكومة الإماراتية

 :الأردن.6

لطاقة الريـاح أول مـشروع للطاقـة المتجـددة يقـام عـلى مـستوى " الطفيلة"  تعتبر محطة 

اقـة الريـاح تكتمـل عمليـة المرافق الخدمية في المملكة الأردنية الهاشمية؛ وهي أول مـشروع لط

 .إغلاقه المالي في منطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا خارج المملكة المغربية
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على تمويل مجموعة من البنوك ومؤسسات التمويل العالميـة " الطفيلة"وحاز مشروع محطة 

ــل  ــة"مث ــل الدولي ــسة التموي ــتثمار الأوروبي"، و"مؤس ــك الاس ــصادرات "، و"بن ــتمان ال ــة ائ وكال

، "وكالة تـسليف الـصادرات الدانماركيـة"، و)أوفيد" (صندوق أوبك للتنمية الدولية"، و"ّدنماركيةال

 ".بنك التنمية الهولندية"، و"كابيتال بنك الأردني"، و"البنك العربي الأوروبي"و

مـن أهـداف الحكومـة % 10عند اسـتكماله نحـو " الطفيلة"ومن المتوقع أن يحقق مشروع 

، وأن يسهم بزيادة إجمالي حجم الطاقة التـي يـتم 2020لطاقة المتجددة لعام الأردنية في مجال ا

 %.3إنتاجها في المملكة بنسبة 

، وتـم إرسـاء عقـد التـصميم والبنـاء 2013وقد استكمل المشروع إجراءاته المالية في نـوفمبر 

ًاليـا في ويمـر المـشروع ح. خلال نفس الشهر" فيستاس"والتشغيل والصيانة الخاصة به على شركة 

التوزيـع الجغـرافي لطاقـة ) 2( وتوضح الخريطـةً، توربينا38مرحلة التصميم والبناء، وسيستخدم 

 .الرياح على مستوى العالم

 التوزيع الجغرافي لطاقة الرياح في العالم) 2(الخريطة
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 -:إمكانية انتاج استثمار الرياح لإنتاج الطاقة الكهربائية  في العراق

 ستخدام طاقة الرياح في العراقالتطور التاريخي لا

تتمتع البلدان العربية ومن ضمنها العراق بسرع وكثافـة ريـاح عاليـة الا ان اسـتغلال هـذه 

الرياح واستخدامها لايزال مقتصرا عـلى بلـدان محـدودة منهـا مـصر والتـي تتميـز بريـاح عاليـة 

لات سرع الريـاح عـلى السرعة خاصة المناطق الـساحلية، ويـأت العـراق بـالمركز الـسابع في معـد

 مستوى الوطن العربي

 ولايوجد استثمار لطاقة الرياح على ارض الواقع بالرغم من توفر جميـع المقومـات، كـما ان 

العراق من بين هذه الدول الأكثر حاجة لهذه الطاقة بـسبب الحاجـة المتزايـدة والملحـة للطاقـة 

كــز الطاقــة والوقــود في الجامعــة  افتتــاح مر2004وقــد شــهد عــام . 1991الكهربائيــة منــذ عــام 

التكنولوجية بتركيزه على عدة اتجاهـات ومنهـا اتجاهـات الطاقـة المتجـددة وتطبيقـات الطاقـة 

الشمسية وطاقة الرياح ودراسة مصادر الطاقة المتجـددة كطاقـة بديلـة في العـراق، كـما قامـت 

البيئة بالتنسيق مع المـنظمات  بافتتاح مركز الطاقة المتجددة و2010وزارة الكهرباء في نهاية عام 

والشركات العالمية والوزارات والجامعات العراقية بهدف إدخـال الطاقـات المتجـددة في قطـاعي 

الإنتاج والتوزيع لدعم الشبكات الوطنيـة وتـوفير الطاقـة الكهربائيـة للمنـاطق النائيـة البعيـدة 

 .وبقدرات مختلفة

 -:ح في العراقالعوامل المؤثرة على انتاج الطاقة من الريا

     ان استغلال طاقة الرياح مرتبط كليا بسرعتها والتي يجب الا تقل في المتوسـط 

ميـل في الـساعة ولا تزيـد عـن حـد معـين تحـدد قيمتـه بحـسب نـوع الجهـاز 8عن 

  وتنبـع.المستخدم في عملية التحويل وبحـسب الارتفـاع والمكـان الـذي سينـصب فيـه
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خين الشمس للجو ومن عدم استواء سطح الأرض، وتتناسـب طاقة الرياح من اختلاف درجات تس

القوة التي يمكن الحصول عليها من نظام طاقة الرياح مع مكعـب سرعـة الريـاح، كـما إن مـورد 

 . طاقة الرياح متغير من حيث الزمان والمكان

ان الشمس هي المصدر الاصلي لطاقـة الريـاح واحـد اهـم العوامـل المـؤثرة في توزيعهـا 

والمكاني، حيث تختلف كمية الطاقة الشمسية الواصلة الى الغلاف الجـوي مـن مكـان الزماني 

لاخر مما يؤدي الى اختلاف كثافة الهـواء والـضغط الجـوي في المنـاطق البـاردة ويـنخفض في 

المناطق الدافئة وينتج عن اخـتلاف درجـات الحـرارة والـضغط انتقـال الهـواء مـن المنـاطق 

الى المناطق الدافئة ذات الضغط الواطئ، وتؤثر على سرعة الرياح الباردة ذات الضغط العالي 

قوة انحدار الضغط وقوة الاحتكاك بسطح الارض والـذي يقلـل مـن سرعـة الريـاح ومقـدار 

 .طاقتها

دائرة ( والملاحظ ان الموقع الفلكي لمنطقة الدراسة يجعلها ضمن خلية هادلي مع خلية فريل 

ســولاف عــدنان .(نــشوء الريــاح العكــسية المتجهــة شــمالااي ضــمن منطقــة ) شــمالا30ْالعــرض 

 )وزميلتها

   تعتبر سرعة الرياح عن المسافة التي تقطعها جزيئات الهواء المتحركة في وحـدة 

الزمن، كما تعد سرعة الرياح مؤشرا للاحوال الجوية والنشاطات الاقتـصادية المختلفـة 

الجغرافي لطاقة الريـاح في العـراق فضلا عن دورها في انتاج الطاقة، ويختلف التوزيع 

وتمتـاز الريـاح في منطقـة . مكانيا وزمانيا استجابة لاختلاف تركيب الرياح واتجاهاتهـا

  الدراســة بــسرع متباينــة عــلى مــدار الــسنة بــين محطــة واخــرى كــما هــو الحــال في
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 اتجاهــات الريــاح وذلــك نظــرا لوقــوع القطــر تحــت تــأثير منظومــات ضــغطية متباينــة 

 .ومتعددة

 5.3ثا تليها محطـة الحـي / م5.3حيث  ان محطة الناصرية سجلت اعلى سرعة رياح بلغت 

ثـا في محطـة / م1.7ثا، بينما اقل سرعـة ريـاح بلغـت / م5.1ثا ثم محطة البصرة التي سجلت /م

هذا بالنسبة لفصل الصيف، ويرجع سـبب ارتفـاع معـدل . ثا/ م1.9الموصل، تليها محطة كركوك 

ذا الفصل الى سيادة الحمل الحراري المرافق لـشدة تـسخين اليـابس فـضلا عـن سرع الرياح في ه

 . تعمق المنخفض الحراري الموسمي

ويمتاز فصل الربيع بارتفاع معدل سرعـة الريـاح عنهـا في بقيـة الفـصول مـع بقـاء الـصدارة 

 ،لمحطة الناصرية تليها محطتي الحي وبغداد، امـا اقـل سرعـة سـجلتها محطـة الموصـل وكركـوك

 ).6(ينظر الجدول

 )*الربيع(خلال فصل ) ثا/م(المعدل الفصلي لسرعة الرياح ) 6(الجدول

 المحطة      الشهر فصل الربيع

 المعدل الفصلي مايس نيسان اذار

 1.57 1.8 1.5 1.4 الموصل

 3.23 3.3 3.2 3.2 بغداد

 4.07 4.2 4 4 البصرة

 3.00 2.8 3.1 3.1 الرطبة

 1.90 2.1 1.9 1.7 كركوك

 2.00 2 1.9 2.1 حلة

 4.10 4.2 4.1 4 الحي
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 4.30 4.5 4.3 4.1 الناصرية

 3.07 2.9 3.2 3.1 الديوانية

 3.03 3.09 3.02 2.97 المعدل العام

الهيئة العامة للأنـواء الجويـة العراقيـة، قـسم )2013-1980( بيانات الرياح للمدة ، سولاف عدنان وزميلتها ،نقلا عن : المصدر

 .، بيانات غير منشورةالمناخ

من اكثر الفـصول ) الربيع(و) الصيف(      ومن خلال بيانات الجدول أعلاه يتضح ان فصلي 

انتاجا للطاقة الكهروريحية بسبب كثافة سرعة الرياح، فضلا عن ان اغلب المحطات تتـوافر فيهـا 

 .ينامكانية توليد الطاقة الكهروريحية بسبب تزايد سرع الرياح في هذين الفصل

وعليه يمكن الاخذ بنظر الاعتبار التوصيات التـي جـاءت في دراسـة إمكانيـة اسـتثمار طاقـة 

 :الرياح في العراق وكما يلي

العمل على اعداد كوادر علميـة وتبنيهـا مـن قبـل الدولـة تعمـل عـلى بنـاء كـادر وطنـي .1

ه المـوارد وايجـاد متخصص في طاقة الرياح تعمل على نقل الخبرة والتقنية اللازمة لاسـتغلال هـذ

سبل التعاون العلمي مع دول العالم للاطلاع على تجاربهم وتثقيف الجيل الـصاعد حـول اهميـة 

 .الطاقة المتجددة

الاستفادة من طاقة الرياح واستثمارها في مختلف المجالات مثل توليد الطاقـة الكهربائيـة .2

تطبيقاتهـا لتنميـة المنـاطق الريفيـة، والاستخدامات الزراعية كضخ المياه وتحليتها والتركيـز عـلى 

 .اضافة الى استخدامها في تطوير القطاع الصناعي

 .تشجيع القطاع الخاص واصحاب رؤوس الاموال للاستثمار في مجال طاقة الرياح. 3
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 -:الطاقة الكهرومائية

 لمـستمرة والتـي لا يمكـن ان تنفـذ كـما هـو      هي الطاقة المـستخدمة مـن حركـة الميـاه ا

في الانهار وحركة المد والجزر وحركة الامواج وكذلك يستفاد من الفرق الحراري للميـاه في توليـد 

 الطاقــة مــن المحيطــات، ان مــصادر الطاقــة التــي تــستعمل المــاء متواجــدة ومنــذ الاف الــسنين

ثة هـو الكهربـاء المائيـة او الكهربـاء التـي  على شكل نواعير ماء وطواحين وان الابداع الاكثر حدا

تنتج عن طريق الجريان الماء من السدود وتكـون ذات تقنيـة معروفـة ومـستخدمة منـذ عقـود 

 .طويلة

 -:نبذة  تاريخية  مختصرة عن الطاقة المائية: اولا

كان استخدام سرعة جريان الميـاه مـن أقـدم مـصادر الطاقـة المستخلـصة وذلـك لتقليـل     

ل على الإنسان والحيوان ولا أحد يعرف متى تم اختراع  الـدولاب المـائي ولكـن منظومـات الأحما

كثر دة قبـل  أموجوي كانـت  لرت الكن منظوما عـام و5000الري كانت موجودة قبل أكثر من 

وكان يقوم برفـع المـاء  مـن نهـر الى  ) Norica( وإن أقدم جهاز كان اسمه  نوركا ، عام5000من 

 هذا الجهاز استخدم قبل ميلاد المسيح عليه السلام في منـاطق الـشرق ،ومة قنواتخزان  أو منظ

 ).4( ينظر  الشكل،الأوسط والشرق الأقصى
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 يوضح دولاب نوركا المائي) 4(الشكل 

 

اما أقـدم طاحونـة مائيـة هـي طاحونـة الـذرة العموديـة وتـدعى نـورس أو الطاحونـة 

 مناطق الشرق الأوسط في القرن الثاني بعد الميلاد، ، وقد ظهرت في)5( ينظر الشكل،الإغريقية

 وفي القرون اللاحقة أنشأت مطاحن مائيـة ،ثم ظهرت بعد عدة قرون في الدول الاسكندنافية

 وكـان رفـع ،متطورة في الإمبراطورية الرومانية وما جاورها مـن دول الـشرق الأوسـط وأوربـا

لعـالم القـديم، وفي القـرون اللاحقـة المياه وطحـن الحبـوب عمـلا يوميـا في معظـم منـاطق ا

تطورت التكنولوجيا وبدأ استخدامها في التعدين وعمـل الـورق وعمليـات متعـددة متعلقـة 

 .بالصوف والقطن
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 يوضح طاحونة نورس) 5(الشكل 

 

أداء  ميلادية  أجريـت عـدة بحـوث علميـة لتحـسين 1800 -1650بين  ما ة لفتر    وخلال ا

حـصانا 60دواليب المياه وقد ظهرت عدة تصاميم لدواليب ذات قدرة تتراوح بين حصان واحـد و

للدواليب الكبيرة وقد تم الاستنتاج بأنه للحصول على أعلى كفاءة يجب على الماء لمس الـشفرات 

 .ومغادرتها بنعومة وأن يعطي كل طاقته الحركية لها

 

 

 تغذية الذرة

 طاحونة 

 عمود لرفع الدولاب 

مسند الدولاب 

بلاوللد
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 -:أنواع الدواليب المائية: ثانيا

منذ نهاية القرن الثامن عشر استخدمت ثلاثة أنواع من الدواليب استخدمت ثلاثة أنواع من 

 -:الدواليب هي

  -:الدولاب المسير بالدفع السفلي.1

يتحرك  الدولاب  بواسطة  ضغط  الماء على الجزء السفلي من الشفرات المغمـورة  فيـه  وفي 

 .ساقيةهذا مزايا جيدة  إذ يمكن استخدامه في جدول أو 

  -:الدولاب  المسير  بالدفع  العلوي. 2 

   يتحرك الدولاب بواسطة الماء الساقط على الـشفرات مـن الأعـلى والـشفرات لهـا جوانـب 

مغلقة تجعلها تبدو كدلو ولا يعاني الدولاب المسير بالدفع العلوي من مشاكل الفيضان لكـن لـه 

 يجب أن يكون عـلى الأقـل مـساويا لقطـر حدود وهو أن فرق الارتفاع بين دخول الماء وخروجه

الدولاب وهذا النوع من الدواليب غير ملائم للعمل في الجداول والأنهـار ذات التـدرج الطبيعـي 

 .كما أنه يجب أن يتم  صنعه بمتانة لمقاومة وزن الماء الساقط من الأعلى

 -:الدولاب المسير بالدفع الامامي.3

ط بـين الـدولابين الـسابقين، فالمـاء يمـر خـلال حيطـان    لتطوير الاخير للدولاب هو حل وس

 ولهذا الـدولاب حـسنات اذ يقـوم بتفـادي ،متوازية ويضغط على الدولاب بمستوى مسار محورة

مشكلة الفيضان دون الحاجة الى مستوى ماء مرتفع ومتانة غير اعتيادية خلافا لما هو مطلوب في 

 .الدولاب المسير بالدفع العلوي
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 -:رغم هذه المزايا في الطاقة الكهربائية الا ان هناك عيوب ترافق استخدامها هي     ولكن 

ان استثمار القوى المائيـة لتوليـد الطاقـة يـستلزم نفقـات باهظـة تـستعمل البنـاء الـسدود 

ونصب محطات توليد الطاقة الكهربائية ومد خطوط نقلها مما يجعـل نفقـات انـشائها باهظـة 

 .التكاليف

سدود والخزانات اللازمة لحجز المياه وخزنها لتوليد الطاقة الكهربائية قـد تـؤثر ان بناء ال. 2

 .على مناسيب المياه في الانهار

 -:مميزات الطاقة الكهربائية: ثالثا

انها طاقة المتجددة وليست معرضة للنفاذ فهي تعتمد على الامطـار والثلـوج التـي بانتظـام 

 مكونـة مـسيلات ومجـاري مائيـة تنحـدر صـوبا عل مساحات كبيرة من سـطح الارض ثـم تنـتج

 .المنخفضات

ان الطاقة الكهربائية تتصف بنظافتها المطلقـة و لا تـسبب تلـوث البيئـة  حيـث لا تخلـف 

 .فضلات ضارة في الجو بخلاف بقية مصادر التوليد

 .سهولة التحكم بمقدار الطاقة الكهربائية المنتجة

فة مع زيادة القوة الكهربائية الناتجة يـساعد عـلى ان تكاليف الوحدة الكهربائية الغير مكل

 .النهوض بالصناعة لما تحتاجه من طاقة عالية كصناعة الاسمدة  والصناعات الكيمياوية

ان انشاء محطة مائية يكون عادة ضمن مشروع متعددة الاغراض فمثلا محطـة 

 اجـزاء مـن الكهرباء دوكان على الزاب الصغير عند سدة الدوكان على نهر ديالى هـي

مشاريع هذه السدود التـي تـستهدف فـضلا عـن توليـد الكهربـاء الـتحكم في ميـاه 
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الفيضانات ومنع اخطارها وكـذلك تـوفير الـثروة الـسمكية وتطـوير الـسياحة مـع التـوفير الميـاه 

 .اللازمة لري مساحات واسعة من اراضي البور

  -:ائيةالتأثيرات البيئية الناتجة عن استثمار الطاقة الم: رابعا

      من اهم مزايا استخدام مصادر الطاقة المائية انها لا تبعث غـاز ثـاني اوكـسيد الكـاربون

 الى الجو وان لها تأثير بسيط جدا على المحيط وهو وزيادة التبخر المـائي وبعـض التـأثيرات عـلى 

غـاز الميثـان  كما يلاحظ ان زيادة وجود الاعشاب المائية يزيد مـن انبعـاث ،درجة حرارة المنطقة

 ان نـصب المحطـات المائيـة سـبب انبعـاث هـذا الغـاز كـما ان هـذا ،لكنة لم يثبت الى حـد الان

الاستخدام لا يسبب أي تلوث ضوضاء ولا يعد سببا لحدوث الانفجـارات او الحرائـق او انبعـاث 

 .المواد السامة

 -:لخيصها بما يأتيان التأثيرات البيئية والاجتماعية المتعلقة بالمحطات المائية يمكن ت

 .مثل سريان الماء المياه الجوفية تجهيز المياه والري وغيرها: التأثيرات الهيدرولوجية

 .الارض والنبات والحيوانات: التأثيرات البيئية

 .التأثيرات الاجتماعية

 -: التأثيرات الهيدرولوجية:اولا

على المجتمع المحـلي ان التأثيرات الهيدرولوجية ستكون مؤثرة بالطبع على البيئة و 

 حيـث تقـوم هـذه المحطـات بتبـديل اوضـاع ،وخاصة في حالة نصب المحطات الكبيرة

مصادر المياه وتحويل الجدول المائي جبلي الى ماء يمر في انبوب هو تحويل له التـأثيرات 

 ولو بسيطة على المنطقة كما ان خزن الماء في خزان ماء كبير يقلل كمية الميـاه الجاريـة
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التبخر العالي من الخزان ومن امثلة هذه التأثيرات ان احد الخزانات قد اثـر عـلى توزيـع بسبب 

المياه الجوفية في المناطق المجاورة كما ان نضوب نهر الكلـورادو ادى الى نقـص كميـات المناسـبة 

 .من المياه عند وصوله الى بداية خليج كاليفورنيا

 -: تاثيرات السدود-:ثانيا

بيرة في أي منطقة لابد ان يكون لها تأثير على البيئة وذلـك لان عمليـة البنـاء   ان أي مباني ك

تؤدي الى حدوث معكرات واسعة ومع ان عملية بناء السد تستغرق بعض الـسنوات فقـط فـان 

تأثيراتها على البيئة تمتد الى اكثر من ذلك وحتى عندما تنتهي هذه التأثيرات فان التغيير من بيئة 

 والمزروعـات والحيوانـات الاليفـة الى بيئـة مناسـبة للأسـماك والقـوارب سـيكون مناسبة للزهـور

مختلفا كما ان هناك تأثيرات اخرى كالتي احدثها سد اسـوان في مـصر اذ ان الاراضي بعـد اقامـة 

السد لم تحصل على التربة الجيدة والمواد الغنية الناتجة عن فيضان النهر ان منظومة الـري التـي 

 . منذ فترات طويلة المعتمدة على هذه الظاهرة الطبيعيةكانت مستخدمة

  -:انتاج الكهرباء المائية في العالم: اخامس

تمثل الكهرباء طاقة منتجة او قابلة للإنتـاج وذلـك مـن مـصادر اوليـة للطاقـة قـد 

تكون متجددة او قابلة للنضوب ومن جملة هذه المصادر المتجددة الميـاه اذا تزامنـت 

ادة الموارد المائية مع تطور تقنيات توليد للطاقة الكهربائية منها وذلـك تكون اهمية زي

لأنها تعد اهم صـيغة مـن صـيغ اسـتثمار الطاقـة الكامنـة في الميـاه والـشمس وبـاطن 

الأراض والرياح والفحم والغاز الطبيعـي والـنفط والطاقـة الذريـة والتـي تعـد صـناعة 

هـي ايـضا تعـد اساسـية لفعاليـات الكهرباء وكذلك صـناعات اخـرى متعـددة اخـرى ف

  اقتصادية اخـرى كالاسـتعمالات الحـضرية والزراعيـة واهـم مـن كـل هـذه انهـا طاقـة
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نظيفة وسهلة في الاستثمار ويسهل نقلها بواسطة الاسلاك الكهربائيـة والمحـولات ولاسـيما ان 

اج الطاقة الكهربائية ارخص وانظف مصادر الطاقة مـما يعمـل عـلى تخفيـف تكـاليف الانتـ

ويرتبط انتاج الطاقة الكهرومائية لتوفير قوة معينة لسقوط المياه على ان تكـون قـادرة عـلى 

ادارة التوربينات المولدات التي تولد الطاقة الكهربائيـة اذ ان مـستلزمات اقامـة مثـل هـذه 

المنشآت يتطلب توفير مواصفات طبيعية الموقع قد تكـون في اجزائهـا العليـا او عنـد منـابع 

ار اذ تكون شدة التيـار قويـة وذلـك بـسبب انحـدار اوديـة الانهـار كـما هـو واضـح في الانه

المناطق الجبلية والهضبية ويتطلب ايضا ان يكون النهر دائم الجريان واذ مياه غزيـرة طيلـة 

ايام السنة فضلا عن ذلك لا بد ان يكـون موقـع الـسد ذا تكـوين مـستقر وان تكـون درجـة 

لا تصل الى مرحلة الانجماد الذي يـؤدي بـدورة الى توقـف الميـاه حرارة الجو معتدلة بحيث 

عن الجريان ومن ثم توقف التوربينات  عن التوليد ويتطلـب ايـضا تـوفر رأس المـال الكـافي 

وجهد بشري قادر على ادارة كل عمليات الانتاج واستيعابها بـالطرق العلميـة الحديثـة وقـد 

ــة دائم ــك مجــاري مائي ــي تمتل ــدول الت ــة المحطــات عمــدت ال ــسدود واقام ــشيد ال ــه الى ت ي

الكهرومائية لتوليد الطاقة الكهربائية ونقلهـا الى منـاطق الاسـتهلاك كـما في المانيـا وسويـسرا 

والسويد ومصر والعراق وان مدى استثمار الموارد المائية في أي دولـة يعتمـد عـلى امكانيـات 

 المائية هـي الـدول الاوربيـة واقلهـا دول تلك الدول اذا ان اكثر الدول العالم استثمارا للموارد

افريقيا ومن متابعة تطور استثمار الطاقة الكهرومائية في العالم يظهر ان العالم بـدا باسـتثمار 

 ميكـا واط في منتـصف 63410منذ بداية القرن الماضي حتى وصل الاستهلاك الى ما يزيد عن 

 .العقد السابع من القرن الماضي



 
 

107 

الطاقة الكهرومائية:صل الرابعالف

 مقدمة قارات العالم في انتـاج الكهربـاء المائيـة حيـث يبلـغ نـصيبها نحـن  تأتي قارة اوربا في

م وقد ساعد على هـذا العديـد مـن 2000من اجمالي الانتاج الانتاج الكهرباء المائية في عام % 29

العوامل الجغرافية والتي من اهمها موقع القارة الاوربية وظروفهـا المناخيـة والتضاريـسية التـي 

يرة عـلى وجـود مجموعـة مـن الانهـار تكـثر فيهـا المـساقط المائيـة الطبيعيـة ساعدت بدرجة كب

والصالحة لتوليد الكهرباء فضلا عن التقدم التكنولوجي والاقتصادي وتوفير رؤوس الاموال وزيـاد 

الطلب على الكهرباء كلها عوامل ساعدت ايـضا عـلى ارتفـاع نـصيب القـارة الاوربيـة مـن انتـاج 

علنا نستطيع ان نضيف ان نقص البترول والغاز الطبيعي كانت من العوامل الطاقة الكهربائية ول

التي دفعت الدول الاوربية نحو التوسع في الاعتماد عل الكهرباء المائية وتنتـشر محطـات توليـد 

 .الكهرباء المائية في معظم الدول الاوربية

انتـاج الكهربـاء المائيـة حيـث وتأتي امريكا الشمالية في المركز الثاني من بين قـارات العـالم في 

يقدر نصيبها بنحو ربـع الانتـاج العـالمي وسـاعد عـل ذلـك وجـود مجموعـة كبـيرة مـن الانهـار 

والبحيرات الطبيعية ذات المساقط الملائمة لتوليد الكهرباء وعلى رأسها نهـري المسيـسبي وسـانت 

 .لورنس والبحيرات العظمى

لم في توليد الكهرباء المائية حيث يقدر نصيبها بنحو وتحتل اسيا المركز الثالث بين قارات العا

 من الاجمالي العالمي ويتم توليد الكهربـاء مـن مجموعـة الانهـار ويعـد نـصيب الفـرد مـن 225

 .الكهرباء محدود مقارنة بحجمها السكاني

ذلـك وتأتي امريكا الجنوبية في المركز الرابع بين قارات العالم في توليد الكهرباء المائيـة ويـرع 

 .لوجود مجموعة الانهار هامة الامازون والبلاتا
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اما قارة افريقيا تأتي بالمركز الخامس بين قارات العـالم في توليـد الكهربـاء المائيـة اذا لم يزيـد 

من اجمالي الكهرباء المائية المولدة في العالم الا ان القارة تمتلـك امكانيـات % 3نصيبها عن حوالي 

المائية لا سيما في حوض زائير الـذي لـه امكانيـات عاليـة لتوليـد الكهربـاء هائلة لتوليد الكهرباء 

 .المائية في العالم

أما على مستوى الوحدات السياسية فتأتي كندا بالمركز الاول بين دول العالم في انتاج الكهرباء 

 يــل مــن اجــمالي الانتــاج العــالمي وفي المركــز الثــاني تــأتي البراز% 13حيــث يقــدر نــصيبها بنحــو 

مـن % 88مـن اجـمالي انتـاج الكهربـاء في العـالم وتـشكل المائيـة نحـو % 11التي تساهم بنحـو 

الكهرباء المولدة في البرازيل ويعود ذلك الى وجود نهر الامازون الذي يعد مـن اكـبر الاحـواض في 

 .العالم

 الكهربـاء اما الولايات المتحدة الامريكية فتحتل المركز الثالـث بـين دول العـالم في انتـاج 

المائية حيث ان مجموعة كبيرة من الاحواض المائية الهامة الى جانـب البحـيرات العظمـى ولا 

شك ان التقدم الكبير ساعد ايضا الى استغلال امكانيات المتاحة وتأتي الصين بالمركز الرابع بـين 

اجـمالي مـن % 8الدول في العالم في توليد الكهربـاء المائيـة حيـث يقـدر نـصيب الفـرد بنحـو 

الانتاج العالمي ومن المتوقع زيادة انتاج من الكهرباء خلال السنوات القادمة حيـث خططـت 

الصين لمجموعة من المشروعات المستقبلية اقامتها على نهر اليانجستي في حـين تحتـل روسـيا 

 مـن اجـمالي% 6المركز الخامس بين دول العالم في انتاج الكهربائية المائية وبنسبة تقدر بنحو 

الطاقة وهناك الدول الاخرى التي تحتل المراكز المتبقية مثل الـنرويج وفرنـسا وكـذلك اليابـان 

  وعلى ضـوء مـا تقـدم ان العـراق مـن بـين الـدول التـي،)3( ينظر الخريطة، وفنزويلا،والهند
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اخذت تهتم بمصادر الطاقة لتساعد الصناعة بشكلها الحديث الذي يحتاج الى اهـتمام كبـير مـن 

لمسؤولين وبذات في مجال الطاقة الكهرومائية والتي تعد من اهم المصادر الطاقة المعروفـة قبل ا

مقارنة بالانواع الاخرى من الطاقات وبالاعتماد على نهرين دجلـة والفـرات  وروافـدهما الدائمـة 

 الجريان في أنتاجها عن طريق بناء السدود ومنها سد حديثة والفائدة التي يمكن أن يعطيها هذا

 .السد بالنسبة للإقليم بشكل خاص والعراق بشكل كامل

 التوزيع الجغرافي للطاقة الكهرومائية في العالم) 3(                      الخريطة

 

    -:نموذج عن استثمار الطاقة المائية في العراق: ساساد

يقع سد حديثـة عـل نهـر الفـرات في محافظـة الانبـار غـرب العـراق في الاراضي 

 وان فكـرة انـشاء ،شـمال مدينـة حديثـة) كـم7(عـلى بعـد ) البـارج(بعة لقريـة التا

 اذ تقدمت شركة تكنو بـروم 1975مشروع سد حديثة على نهر الفرات تعود الى عام 

السوفيتية بالتنسيق مع وزارة الري العراقيـة واجـرت العديـد مـن الدراسـات حـول 

 التـي تـضمنت الجوانـب الفنيـة و1975المشروع وكان اخرها الدراسة المعدة في عام 
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 وانجـز في 1978والتفصيلية فضلا عن التصاميم الى تخص المشروع وقد بدأ العمل الفعلي في عام 

 علما ان السد بدأ بخزن المياه قبل هذا التاريخ بعد ان تم بنـاء 1986الاول من كانون الثاني عام 

ا السد ضرورة قـصوى بعـد ان اخـذت المحطة الكهرومائية والسد الخرساني، لقد كان الانشاء هذ

تركيا وسوريا تتحكم بمياه النهر وبناء السدود على نهر الفرات كسد كيبـان في تركيـا والطبقـة في 

سوريا مما عرض مياه النهر الفرات الواصلة الى العراق للنقص الكبـير لاسـيما في موسـم الـصيهود 

 هذا بالتأكيد ينعكس على الجانب البشري والاقتصادي 

 -:يهدف هذا المشروع الى تحقيق العديد من الاغراض الاقتصاديةو

حجز المياه الواردة الى القطر وخزنهـا خـلال موسـم الفيـضانات والتـصرف بهـا خـلا اوقـات 

 . الصيهود او عند الحاجة وبالتنسيق مع  منظومة بحيرة الحبانية وابي دبس

 .لبلدتوليد الطاقة الكهربائية الرخيصة لسد حاجة المنطقة وا

 .تشغيل الايدي العاملة من خلال فرص عمل لسكان المنطقة. 3

 .تكوين مراكز مهمة لاغراض السياحة والترفيه عل شواطئ الخزان. 4

تنظيم التصريف المائي لنهر الفرات بشكل دقيق عـلى مـدار الـسنة في المنـاطق الوسـطى . 5

 .والجنوبية من العراق

يل الزراعية في حوض الفـرات داخـل العـراق وعـلى مـدار توفير المياه اللازمة لري المحاص. 6

 .السنة بشكل الذي يساعد على زيادة الرقعة الزراعية افقيا وعموديا

التقليل من الترسبات في وسط العراق وجنوبه والتي تحملها مياه النهر الفرات من خـلال . 7

 .نظامها المائي
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رات من خلا تنظيم عملية الجريان المـائي تشجيع وتطوير حركة الملاحة النهرية في نهر الف. 8

 .في النهر

تشجيع تربية الـثروة الـسمكية في الخـزان مـما يـضيف مـوارد اقتـصادية كبـيرة للـسكان . 9

المنطقة وقد اتبعت ثمار هذا الانجاز سنوات التي عقبت انشاء السد اذ تتكون الاعمال الرئيـسية 

  -:ي هيلمشروع سد حديثة من ثلاثة اشكال مترابطة والت

 السد

 الخزان 

 المحطة  الكهربائية

   ان وزارة الموارد المائية هـي التـي تحـدد كميـة تـصريف الميـاه وبالاتفـاق مـع الـسيطرة 

الوطنية التابعة لوزارة الكهرباء وان كمية الطاقة المطلوبة تحـدد اسـتنادا الى مخططـات خاصـة 

ومة لـه بالاتفـاق بـين الـوزارتين وعلى ضوء ذلك يـتم الانتـاج بـشكل مـنظم وفـق الخطـة المرسـ

المذكورتين ولكن هذا الانتاج يختلف باختلاف المنسوب صعودا ونزولا وتعد الكهربـاء شـكلا مـن 

اشكال الطاقة وتوجد باستخدام مصدر او اكـثر مـن المـصادر المولـدة لهـا وتتولـد الكهربـاء مـن 

ا عـن الاخـرى في مكـان محطات مائية وتوولد ايضا من محطات حرارية وتختلف الواحـدة منهـ

 ان دخـول الكهربـاء كمـصدر جديـد ،وجودها كما تختلف في تكاليف انشائها وتكاليف تشغيلها

للقدرة وللخصائص التي تتميز بها احدث ثـورة في ميـدان الـصناعة واحـدث تعـديلات بـارزة في 

 .تركيبها القائم

 تمـد في اسـتخدام ونظرا لقابليتها للنقل والتوزيع الـسريع بـسهولة انهـا تـستطيع ان

 مصدرها وتنتشر الصناعات التي تعتمد عليهـا عـدة مئـات مـن الكيلـو مـترات مـن كـل
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الاتجاهات وهي بهذا تقيم الصناعات في اماكن جديدة لم تكن خاضعة من قبل لنفوذ مـصدرها 

ونظرا لما تتمتع به الطاقة الكهرومائية من الطاقـة المثاليـة في اجـزاء بعـض العمليـات الـصناعية 

فأنها تكون وافره ورخيصة وذات تكـاليف قليلـة بالإضـافة الى نظافتهـا لـذلك يلاحـظ ان اغلـب 

الدول في العالم وخصوصا التي تمتلك مصادر مائية ذات مواصفات محددة لسرعة الجريان الميـاه 

والتضاريس المعقدة والشلالات وغيرها تقوم انشاء محطـات الطاقـة الكهرومائيـة عـلى الـسدود 

ات المائية في تـوفير الطاقـة الكهربائيـة في مختلـف المجـالات الـصناعية او الاسـتخدامات والخزان

 .المدينة والتي اصبحت مهمة ولا يمكن الاستغناء عنها

والطاقة الكهرومائية التي تتولد من سد حديثة لها اهمية كبيرة في تزويـد المنطقـة بالطاقـة 

ية والزراعيـة التـي تعتمـد عليهـا فـضلا عـن روافـد الكهربائية وقيام الكثير من المشاريع الـصناع

المحافظة وبغداد وبيجي والطاقة الكهربائية ولابد من ان نشير الى جذب الايدي العاملـة الفنيـة 

للعمل لهذا المشروع لذلك فان انعكاس وجود الطاقة الكهرومائية في سد حديثة كان ايجابيا على 

حديثة كان ايجابيا ساعد على تشغيل عـدد كبـير مـن قضاء حديثة ومناطق المحيطة بها وان سد 

الموظفين في جميع الدوائر التابعة له من المهندسين والاداريـين وفنيـين وغـيرهم اذ بلـغ عـددهم 

 موظفا والذي ساعد على رفع معدل دخل الموظف الشهري وتحسين القدرة الشرائية 850جميعا 

 وتنشيط حركته من مختلف المجالات نتيجة له والذي انعكس بدوره على تحسين اقتصاد السوق

اقبال الموظفين على شراء ما يحتاجونه من مواد سواء ان كانت غذائية او منزلية او غير ذلك مـن 

 .احتياجاتهم
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 :Tide and Ebb Powerطاقة المد والجزر 

 الطبيعية التي تحدث في البحار والمحيطـات عـلى      تعد حركة المد والجزر إحدى الظواهر

سطح الكرة الأرضية ويعرف ايضا بانه تغيرات دورية لمستوى سـطح البحـار والمحيطـات، بفعـل 

هو ارتفاع الماء في الأحواض المكونـة للبحـار والمحيطـات  فالمد .تأثير قوة جاذبية القمر والشمس

 . هو العكس أي انحسار الماءوالجزر

 -:ن أساسيتان مسؤولتان عن حدوث المد والجزر هماهناك قوتا

 . قوة الجذب والطرد المركزي للأرض نتيجة لدورانها حول محورها. 1

قوة الجذب المتبادلة بين الأرض والقمـر مـن ناحيـة وبـين الأرض والقمـر والـشمس مـن . 2

 .ناحية أخرى

 سـطحها وبمـا أن المـاء     ان الأرض تدور حول محورها فتتولد قوة طرد وجذب لأشياء عـلى

كتلة مرنة فهو يستجيب لتلك القوى ونجد أن عامل الشمس يعمل على تقوية أو إضـعاف قـوى 

القمر فتحرك قوى المد كتل المياه الغايـة في الـضخامة ولتخيـل ذلـك قـام العلـماء بأبحـاث عـلى 

حـرك يوميـا  مليـون طـن مـن الميـاه تت100ظاهرة المد والجزر في خليج فندي فوجدوا أن حوالي 

 والجدير بالـذكر أن كـلاً مـن الـشمس والقمـر يـؤثران في ظـاهرة المـد ،وتتأثر بقوى المد والجزر

والجزر ولكن بنسب مختلفة وليس كما هو معلوم عند الـبعض أن سـبب هـذه الظـاهرة القمـر 

 %.30ونسبة تأثير الشمس% 70 حيث تبلغ نسبة تأثير القمر ،فقط
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 -:المد انواع :اولا

 بالنــسبة وموقعهــا الارض، دوران هــو اهمهــا مــن عوامــل لعــد نتيجــة الظــاهرة نــوعتت     

 -:هي المد انواع ومن )6( الشكل ينظر والقمر للشمس

 القمــر يكــون عنــدما الاولى شــهريا مــرتين ويحــدث :)Tide Spring(  العــالي المــد .أ

 والـشمس والارض القمـر يكون وفيها العربي الشهر بداية في وهذا )NewMoon( )هلال( محاق

 بـين القمر ويكون القوى بتداخل المد قوى فتتحد واحد خط علي اي واحدة استقامة علي الثلاثة

 واحـد خـط علي الثلاثة ويكون )moon Full( بدرا القمر يكون عندما والثانية .والشمس الارض

 مـن اقل المد ويكون القوى في اتحاد يوجد لا أي والقمر الشمس بين تقع الارض المرة هذه ولكن

 .الاولى الحالة

 واحـد خـط عـلي والـشمس الارض تكون وفيه:)Tide Neap( المحاقي او المنخفض المد .ب

 الارض مــع Angle Right“” قائمــه زاويــه يــشكل أي الارض عــلى عمــودي يكــون القمــر ولكــن

 المـاء فـاعارت ويقـل العربي الشهر من الرابع الاسبوع وبداية الثاني الاسبوع بداية في ذلك ويحدث

 .القوى تشتت بسبب

 ).Day Tide( اليومي المد .ج

  الى ويقسم   

 التوالي علي والانخفاض الارتفاع في متساويين وجذرين مدين من ويتكون يومي النصف المد 

 العـربي الخليج في الأمر كان وان العربي والخليج الاحمر بالبحر يحدث كما القمري اليوم نفس في

 .اعقد

 الاسـكا كـسواحل القمـري اليـوم نفـس في واحد جذر يليه واحد مد من يتكون اليومي المد

 .المكسيك وخليج
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 المد دائما ولكن الواحد القمري اليوم في متتاليين وجزرين مديين من ويتكون المختلط المد .3

 دثويحـ الثـاني مـن انحـسارا اكـثر فيه الماء يكون الاول والجزر الثاني المد من ارتفاعا اعلى الاول

ــك ــيط في ذل ــدي المح ــسي الهن ــر في .والاطل ــر البح ــذ الاحم ــد يأخ ــاعات 6 الم ــه س ــه فلكي  يلي

 بـدأ اليـوم المـد فمثلا ميعاده عن دقيقه 40يتقدم دوره كل وفي جزر ثم مد ثم ساعات 6 الجزر

 .دقيقه 20و 11 يبدأ غدا ظهرا 12 الساعة

 مخزونـة تكـون التـي الحركـة طاقـة مـن نـوع هي القمرية الطاقة أو والجزر المد وطاقة   

 الطاقـة هذه من الاستفادة بدأت الساحلية الدول من الكثير ،والجزر المد عن الناتجة التيارات في

 ،الحراريــة الطاقــة محطـات عــن الــضغط تخفيـف وبالتــالي الكهربائيــة الطاقـة لتوليــد الحركيـة

 .بالبترول أو بالفحم تعمل التي الحرارية المحطات عن الصادر التلوث تخفيف والنتيجة

 انواع المدود) 6(الشكل 

 

 www.robedwards.com/2009/04 :المصدر
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 -:الانتقادات لنظريات تكوين الظاهرة: ثانيا

ّيقول علماء الفلك أن المد والجزر ناتج عـن الجاذبيـة التـي في القمـر فتعمـل في ميـاه        ّ ّ ّ

ّ وتـنخفض تـارةً فيكـون الجـزر إن هـذه النظريـة خطـأ، ولا تـأثير ،ّلبحر فترتفع تارةً فيكون المدا ّ

 :ّلجاذبية القمر على مياه البحار، والدليل على ذلك ما يأتي

ّإن جاذبية الأرض أقوى من جاذبية القمر بأضعاف فالأرض أكبر من القمر بخمسين مرة. 1 ّ ّ ّ. 

ّ وإن سبب الجاذبيـة ،ّ  وإن جوف القمر بارد لا حرارة فيهّإن جوف الأرض ساخن ملتهب. 2 ّ

 .هي الحرارة

ّإن المياه مجذوبة للأرض لأنهـا فوقهـا وإن القمـر يبعـد عنهـا كـلّ البعـد. 3  فكيـف تكـون ،ّّ

ّجاذبية القمر أقوى تأثيرا على المياه من جاذبيـة الأرض فتجـذب ميـاه البحـار التـي هـي تحـت  ًّ

ّلى أن القمر بعيد عنها وأصغر من الأرض بخمسين مـرة وجوفـه بـارد لا ّسيطرة جاذبية الأرض، ع ّ

ّحرارة فيه تؤهله للجاذبية  فلو كان للقمر تـأثير عـلى ميـاه البحـار لكـان أولى بميـاه الأمطـار أن ،ّ

ّتنجذب إليه قبل نزولها إلى الأرض إذ أنها أقرب إليه من مياه البحار ْ ِ. 

ّ    أما سبب المد والجزر فهو دو  اذ تنحـدر الميـاه إلى المكـان ،رة الأرض حول محورها المائـلّ

ّ ثم تعود المياه إلى أماكنهـا عنـد إكـمال ، ويكون في الجهة المرتفعة جزر،ّالمنخفض فيكون فيه مد

ولهـذا الـسبب لا . ّدورة الأرض فترتفع المنطقة التي كانت منخفضة وبذلك يتبـادل المـد والجـزر

ّر لأنها واقعة عند خط الاستواء والدليل عـلى صـحة ذلـك حـدوث ّيكون في بعض البحار مد وجز ّ ّ

ّالمد والجزر مرتين في اليوم لا أكثر، وذلك على قدر الدورة المحوريـة لـلأرض لأنهـا تكمـل دورتهـا  ّ ّ ّ ّ

 . ساعة24ّبمدة 
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 -:والجزر المد ظاهرة من الكهرباء توليد طرق :ثالثا

 وتـدعى المديـة الحـواجز انـشاء طريـق عـن امـا روالجذ المد بواسطة الطاقة توليد يمكن    

 المـاء تحت تكون ولكنها الريحية العنفات تشبه عنفات نصب طريق عن او ،الشاطئية بالطريقة

 التيـارات في تغيير وتسبب ومكلفة صعبة الأولى الطريقة ،الشاطئ عن البعيدة بالطريقة وتدعى

 مـع ولكن الريحية للعنفات مماثلة فهي ثانيةال الطريقة أما ،بيئية اخطار يشكل قد مما البحرية

 هـذه مساوئ ولكن التوليد استطاعة يغير مما الهواء كثافة من أكثر الماء كثافة أن بالاعتبار الاخذ

 .المرتفعة التأسيسية الكلفة هي الطريقة

 )الشاطئية الطريقة( الأولى الطريقة - 1

 ُبنيــت والتــي بفرنــسا Rance محطــة في ّمنفـــذ هــو كــما الــسدود بنــاء طريقــة وهــي    

 المـد عـن الناتجـة التيـارات في للـتحكم الـسد هـذا ُبني .واط ميكا 240 بقوة وتعمل 1966 عام

 تـدويرها وبالتـالي المـراوح أو التوربينـات فتحـات في تمـر بطريقة التيارات هذه وتوجيه والجذر

 ُتـستخدم والتـي ،)15( الـصورة ينظـر ،بـالمرواح شـبيهة التوربينـات هذه ،الطاقة على والحصول

 إجــمالي بطــول ســد عــلى مروحــة 24 ثبتــت المحطــة هــذه في ولكــن الــريح مــن الطاقــة لتوليــد

 متـصلة ةمروحـ كـل الماء من مكعب متر مليون 184 ويحجز ،)16( الصورة ينظر ،متر 750 قدره

 ُتنـصب ،الرانس نهر مصب عند السد هذا ُبني وقد .الكهرباء من واط ميكا 10 قوة يولد بتوربين

 وعـبر التوربينـات هـذه تـدور المائيـة التيارات وبفعل فتحات في المياه سطح تحت المراوح هذه

 وبفعـل المولـد لتحريك العزم هذا من نستفيد ثم ومن الدوران عزم بمضاعفة نقوم الحركة ناقل

  .الكهربائية الطاقة بتوليد يقوم المغناطيسي الحقل
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 العنفات التي تستخدم في توليد طاقة المد والجزر) 15(الصورة 

 

 www.robedwards.com/2009/04 :المصدر

 الانهار التوليد الطاقة الكهربائيةالسدود  المقامة على ) 16(الصورة 

 

 www.robedwards.com/2009/04 :المصدر
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 الأخـرى المحطـات مـن الفائـضة الطاقـة بواسـطة التوربينـات هذه تدويرً ضاأي يمكن    

 اســتخدام وإعــادة بالمــاء، الأحــواض ملــئ لإعــادة الكهربــاء، عــلى الخفيــف الطلــب ســاعة

 وجـود عـلى تعتمـد التكنولوجيـا هذه استخدام ولكن الذروة، أوقات في الكهرباء لتوليد الماء

 الــسدود تقــام وهنــاك البحــار، مــضايق في أو مــثلا الأنهــار مــصبات عنــد المناســبة الأمــاكن

 لابـد اتجـاهين، ذو الحـال بطبيعـة هي التي والجذر المد تيارات من وللاستفادة ،دامهالاستخ

 نـسبة رفـع وبالتـالي التيـارات اتجـاه مـع ليتناسـب متحـرك رأس عـلى المروحـة تركيـب من

 الــريح مــن الطاقــة توليــد بتكنولوجيــا قورنــت مــا اذا التكنولوجيــا هــذه ويميــز الاســتثمار،

 للمروحـة الجـزر مـن الطاقـة توليـد يكـون وبالتـالي الهـواء، كثافـة من أعلى المياه كثافة ان

 دوران سرعـة عنـد ذلـك ويـتم الريـاح، بواسـطة الكهرباء بتوليد بالمقارنة عنه أعلى الواحدة

 .حركةال ناقل استخدام خلال من منخفضة

 منطقـة عنـد 1984 عـام بكنـدا محطة والجذر، بالمد تعمل التي الفرنسية المحطة تبعت    

 كـسينجيانج ولايـة في 1986عـام الصين بنت كما ،واط ميكا 20 قدرها كهربائية بقوة نوفاسكوتيا

ــة ــوة محط ــا 10 بق ــبر ،واط ميك ــة وأك ــضم محط ــدات 10 ت ــة مول ــد ،كهربائي ــل يول ــا ك   منه

ــة طاقــة ــة بقــوة أي،واط ميكــا 26 قــدرها كهربائي ـــبنى واط ميكــا260 كلي ــا ُت   ســيهوا في  ًحالي

ــا ــة بكوري ــترا وفي ،الجنوبي ــد إنجل ــت توج ــيط تح ــة التخط ــة محط ــد عملاق ــصب عن ــر م  نه

 .Severn سيفرن
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ــين ــاردف ب ــة ك ــستول ومدين ـــ بري ــوربين 162 ب ــوف ت ــد س ــا 8500 تول ــوف واط، ميك  وس

 مـن معارضة يواجه المشروع ذلك أن إلا ،الكهربائية القوة من إنجلترا احتياجات من % 5 تغطي

 .البيئة على المحافظة جماعات قبل

 -:الجزرية المد محطات أجزاء :رابعا

 في الـسد أن إلى المائيـة المحطات ما حد إلى يشبه الجزرية المدية المحطات عمل مبدأ إن     

 المكونـات مـن الجزريـة المديـة المحطة وتتكون ،المائية المحطة من بكثير أكبر والجزر المد محطة

 .)7( شكل ،الآتية الرئيسية

 لنجـاح ضروري المـصب على يحتوي الذي المناسب المكان إيجاد إن :المـصب أو المدي الحوض .أ

 المـدي الحـوض وان .طبيعيـا يكـون وإنمـا الإنـسان صنع من يكون لا المصب وهذا المحطة هذه

 يكـون أن يجـب المناسـب فالمـصب تـصنيعه أو إيجـاده السهولة من وليس جغرافية ميزة يكون

 التـي الطاقـة كميـة إن البحـر إلى صـغيرة فتحـة مـع بالأرض كليا المحاط الماء من ضخماً مجسما

 .الطاقة كمية تزيد المصب حجم زاد فكلما المصب لحجم يتبع المحطة هذه من توليدها يمكن

 البحر باقي عن المدي الحوض يفصل الذي الحائط مثل يبدو الحاجز هذا :المدي الحاجز .ب

 يمكـن مستوى أعلى فوق تكون الحاجز هذا وقيمة البحر قاع على امثبت يكون الحاجز هذا أسفل

 في المـاء عـن البحـر مياه قطع غرض يؤدي المدي الحاجز ان ،الأعظمي المد من الماء إليه يصل أن

 المديـة الطاقـة أحـداث أجـل من مفيد أسلوب أو بطريقة يحصر أن يمكن فالماء لذا النهر مصب

 .المدية العنفات عمل في ماسنبحثه وهذا

 مـن بحريـة يتـدفق أن المـاء يـستطيع الحاجز من مناطق وهي :التحكم بوابات .ج

 بهـا الـتحكم يـتم حيـث دائـم بـشكل مفتوحة ليست البوابات هذه .المصب خارج وإلى
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 وهـذه المديـة العنفات إلى الماء من المناسب التدفق لتحديد الطاقة مركز مشغلي بواسطة

 بـشكل محـددا يكـون منهـا الـبعض المـدي، الحـاجز لىعـ محدد موقع لها ليس البوابات

 الكهربـاء وتوليد العنفات خلال بالتدفق للماء ويسمح المدية العنفات وخلف أمام مباشر

 عنـد المـصب إفـراغ أو بملء المركز لمشغلي للسماح العنفة عن بعيدا يكون الأخر والبعض

 .الرغبة

 أرضـية قاع من بالقرب وتستقر المدي جزالحا ضمن مرتبة العنفات هذه :المدية العنفات .د

 بوابـات موضـع بـين العنفات تقع .البخارية للعنفة مماثل بأسلوب العنفات هذه وتصمم البحر

 المـاء ينـدفع البوابات هذه تفتح عندما المدي الحاجز من البحر وجانب المصب كلا على التحكم

 .الكهرباء وتوليد الشفرات ليسرع العنفات إلى خلالها

 

 اجزاء محطة المد) 7(شكل ال

 

 com.robedwards.www/04/2009 :المصدر
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 .المدية الطاقة توليد لمراكز تصميمان هناك العنفات نوع حيث من اما

 فقـط واحد اتجاه في العنفات عبر الماء تدفق من الطاقة تولد المراكز وهذه :التأثير وحيدة .أ

 لا ،معـاكس باتجـاه خـارالب يـدور عنـدما العمل تستطيع لا حيث البخارية العنفات شأن وشأنها

 يـنخفض عنـدما فقط، واحد اتجاه في الماء مرور عند إلا العمل المراكز هذه في العنفات تستطيع

 حتـى العنفـات وخلف أمام المتمركزة التحكم بوابات تفتح مناسب بشكل البحر في الماء مستوى

 الـتحكم بوابات تغلق اءالكهرب لتوليد الشفرات وتتسارع العنفة خلال من التدفق على الماء يجبر

 المـاء مستوى يعود البحر في المنخفض المدي الماء مستوى إلى المصب في الماء مستوى يصل عندما

 .وهكذا ثانية دورة وتبدأ العالي بالمد للارتفاع البحر في

 الدورة تبدأً تقريبا التأثير الوحيدة مبدأ بنفس التأثير ثنائية العنفات تعمل :التأثير ثنائية .ب

 البحـر في المـاء مـستوى ويرتفـع يـنخفض المـصب في المـاء مـستوى أن مـع التأثير وحيدة كدورة

 العنفـات خـلال المـاء ينـدفع لـذلك العنفات وخلف أمام التحكم بوابات تفتح ،المدية بالشروط

 تغلـق البحـر في المـاء مـستوى بـنفس المـصب داخـل الماء مستوى يصبح عندما الكهرباء، لتوليد

  لحالــة يــصل ســوف البحــر في والمــاء مرتفــع المــصب في المــاء مــستوى يبقــى .تحكمالــ بوابــات

 وخلـف أمام البوابات فتح يعاد الكفاية فيه بما البحر مياه مستوى ينخفض عندما ،المنخفض المد

 عـلى المـاء مـرور عنـد الكهربـاء فتولـد العنفـات خـلال مـن المـصب خارج الماء ويتدفق العنفة

 الــشفرات تــصمم حيــث المديــة الطاقــة تقنيــة في جديــد ابتكــار وهــذا الاتجــاهين في الــشفرات

 التـالي الـشكل ويبـين عليهـا المـاء تـدفق اتجـاه مـن النظر بغض الاتجاه بنفس والتسريع للفتل 
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 بـان البـديهي مـن انـه نجـد النـوعين هذين بين وبالمقارنة ،التأثير ثنائية للعنفات المدية الدورة 

 العنفـات تولـدها التي الطاقة من بمرتين أكبر الطاقة من كمية تولد سوف التأثير ثنائية العنفات

 ضـياعات بـسبب الكميـة هذه تولد أن التأثير ثنائية للعنفات يمكن لا عمليا ولكن التأثير أحادية

 .التأثير ثنائية التحكم بوابات وفتح إغلاق بسبب الوقت

 .)الشاطئ عن البعيدة الطريقة( الثانية الطريقة .2 

 نماذج عدة ولها اليابسة عنً بعيدا البحر بعرض عنفات تركيب مبدأ على الطريقة هذه وتتم

 .البحر بقاع تثبت التي العنفات أو أبراج على تثبت التي العنفات منها

 تلـك تكـون بحيـث متـين برج على مروحتان أو مروحة تثبيت على النموذج هذا يعتمد     

 المروحــة حركــة طاقــة تتحــول أعــلاه المــشروحة طريقــةال وبــنفس ،المــاء ســطح تحــت المــراوح

 الـبرج عـلى المروحـة تثبيـت كيفيـة توضح المجاورة والصورة .كهرباء إلى الكهربائي المولد بواسطة

 في ونلاحـظ ًتقريبـا، كيلـواط 300 وقوتهـا إيرلنـدا بـشمال 2002عام ُبـنيت تجريبة لمحطة وهي

 .الصيانة أعمال لإجراء الماء سطح فوق رُفعت قد المروحة أن الصورة

 وقـد ،SeaGen ويسمى الجديد البرج ُبني إيرلندا لبشما سترانجفورد وفي      

 فيهـا الميـاه سرعـات تـصل والتـي البحريـة التيـارات مـن الكهرباء إنتاج البرج بدأ

 الــبرج هــذا ،الثانيــة في مــتر 10 إلى  ًأحيانــا تــصل وقــد الثانيــة، في مــتر 2.5 نحــو

 ضـعف نحـو تنتج له مروحة كل أن أي واط، ميكا1.2 بقوة كهرباء ينتج بمروحتيه

 المائيـة، التيـارات الطريقـة تلك تستثمر .2002 موديل السابقة، المروحة أنتجته ما
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 هـذال ،)17( و الـصورة) 8( ينظر الـشكل،السدود بناء حالة في كما ً بحريا عائقا الأبراج تشكل ولا

 .البيئة على المحافظة ناحية من أنسب فهي

 اجزاء التوربينارت من الداخل) 8(الشكل 
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 الزعنفات تثبيت قاعدة )17( لصورةا

  ا

   com.robedwards.www/04/2009:المصدر

  

  

  -:الاستخدام شروط :خامسا

 موقـع 100 العـالم في يوجد ولذلك متر 5 عن يقل لا والجذر المد ارتفاع يكون إن من لابد   

 المعدنيـة القطـع يعـرض المالحـة الميـاه في التقانـة هذه استخدام أن كما ،الشرط هذا فيها يتوفر

 التكـاليف مـن يرفع قد ما وهذا الدائمة والصيانة العناية من بد لا وبالتالي الصدأ إلى المستخدمة

  .الأرباح تنخفض وبالتالي
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 -:المردود :سادسا

 مـع وبالمقارنة .التكنولوجيا احدث استخدام طبعا تم اذا %80 الـ إلى المردود قيمة تصل     

 ً.داج مرتفعة قيمة فهي الحرارية المحطات في المردود

 -:البيئية الاعتبارات :سابعا

 مخلفـات أو غازات اي تصدر لا فهي ”للبيئة صديق“ بتصنيف تحظى الطاقة هذه تمثل     

 مـن التقليـل حاولـت الابحـاث مـن فـالكثير الـسمكية الـثروة الاعتبـار بعين تاخذ أنها كما سامة

 الفرنـسيين اسـتطاع وقـد التـوربين من بالقرب مروره نتيجة السمك لها يتعرض قد التي المخاطر

 :هي والتي % 5 إلى % 15 من المارة الاسماك على الضرر نسبة تخفيض بالفعل

 .الضغط انخفاض

 .بالمراوح الاصطدام .ب

 -:العالم في التوليد محطات بعض :ثامنا

 في بهـا العمـل وبـدأ فرنـساMalo-Saint  في 1961 عـام بنيـت وأكبرهـا محطة أول     

 ببنـاء الفرنـسيين فقـام .مـتر 16و 12 بين المنطقة هذ في والجذر المد ارتفاع ويبلغ 1966 عام

 وفي مربـع مـتر مليون 184 وبسعة مربع كم 22 بمساحة بحيرة عنه ونتج متر 750 بطول سد

 ميكـا 240 بقـدرة وبالتـالي ،ميغـاواط10 بقـدرة نفـةع هناك منها كل في فتحة 24 السد هذا

 بـأن الإشـارة تجـدر كـما ًسـنويا، ساعة واط كيلو مليون 600 تساوي توليد وقدرة ككل، واط

 في الأخرى المحطات من الفائضة الكهربائية الطاقة عبر الماء تخزين مبدأ يستخدم السد هذا

ـــير ـــاعات غ ـــذروة س ـــادة ال ـــتخدام لإع ـــذ اس ـــة ه ـــةالمخز الطاق ـــاء في ن ـــات في الم  أوق
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 وهـذه واط ميكـا 20 إنتـاج بقـدرة 1984 عـام بنيـت أخـرى محطـةً أيضا هناك كندا في .الذروة

 .المد حركة من إلا منها يستفاد لا و للأبحاث تستخدم المحطة

 -:والجذر المد قةلطا المستقبلية الأفاق :تاسعا

 5 تغطـي ان يفترض والتي العالم في والجذر للمد محطة أكبر بانشاءً حاليا بريطانيا تفكر     

 ان لقولهم البيئة أنصار بعض اعتراض من الرغم على وذلك الطاقة من بريطانيا احتياجات من %

 المشروع هذا باقامة بريطانيا تخطط ،المنطقة في البحرية والنشاطات الحياة يدمر سوف المشروع

 عنفـات عـلى ويحـويً مترا كيلو 16 إلى طوله يصل كبير حاجز عن عبارة وهو ،السيفيرن نهر على

 توليـد محطـات سـتة استطاعة تقابل والتي واط ميغا 8.6 بمقدار كهربائية استطاعة تولد فريدة

 عديمـة بأنهـا حطـةالم هذه وتمتاز ،منها لك أمتار للتسع مساوي بقطر عنفة 216 وعددها نووية

 لهـذا الفريد المد ارتفاع في المحطة هذه في السر ويكمن .الكربون أكسيد ثاني غاز من الانبعاثات

 المد لارتفاع مماثلة قيم على تحوي التي الوحيدة الأخرى والمنطقة ً،مترا 15 إلى يصل والذي النهر

 وأحـد النازيـة وليـدة كانت لكنهاو البريطانيين وليدة الفكرة هذه تكن ولم .كندا في فندي في هي

 التكلفـة كـان لهـا الأسـاسي العـائق ولكـن تـشرشيل وينـستون اسقاط حال في النازية مخططات

 انتـاج وتكلفة التقليدي الوقود أسعار ارتفاع و العالمية المناخية الأزمة ومع ولكن .العالية المادية

 ستـصل التـي الماديـة التكلفـة يقـهطر في يقـف ولن بالاهتمام جدير المشروع هذا أصبح الطاقة

 أنـا يـرى مـن هنـاك ولكن .أعوام 8 إلى ستستمر التي الانشاء فترة ولا أميركي دولار مليون 29 إلى

 .الصين في الثلاث المضائق لمشروع ”سرقة“ أو تقليد إلا ليس المشروع هذا
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 الماديـة فـاتالعن مـن جديـد نـوع بتـصميم  البريطانيون الباحثين من العديد قام كذلك    

 الـصيانة تكلفـة ورخـص بكفائتهاً أيضا وتتميز العادية العنفات من أسهل وبناؤها أرخص بكلف

 التقليديـة الريحيـة العنفـات شاكلة على تعمل اليوم تعمل التي المدية العنفات جميع .والإنشاء

 محـور حـول مبنيـة فهـي الجديـدة للعنفـة العكـس عـلى ،الماء تدفق باتجاه شفرتها توجيه مع

 مـن يـتمكن وبالتـالي والجـذر المـد حـدوث عنـد محـوره حول بدوره يدور والذي دوار اسطواني

 وذلـك الكلاسـيكية المائيـة العنفـات خلاف على وذلك عليه القادمة المياه من أكبر كمية استثمار

 اثنتـان وصـل وان ،كطول متر 60 و كقطر أمتار 10 هي العنفة هذه أبعاد .السطح زيادة بسبب

 واط ميغـا 12 إلى تـصل اسـتطاعة يولـد سوف بينها المسافة منتصف في بمولد العنفات هذه من

 حاولنا ولو واحد ومولد أساسات ثلاثة إلى نحتاج التركيبة هذه ولبناء .منزل 12000 لتغذية كافية

  وتتميـز ،مولـدات عـشرة و أساسـات خمـسة لاحتجنـا الريحيـة للعنفـات الهيكليـة نفـس انشاء

 لتوليـد الحـالي يومينـا في المـستخدمة الأجهـزة من الإطلاق على الأبسط بأنها تالعنفا هذه

 وتكـاليف الأخـرى التوليـد أجهـزة مـن %60 بــ أقـل تصنيع تكاليف فيها وبالتالي الكهرباء

 في الكهربائيـة المجموعـة رئـيس قـول حـسب الأخـرى التجهيـزات مـن %40 بـ أقل صيانة

ــة ــسفورد جامع ــى .أوك ــام الأن حت ــ ق ــب احثونالب ــة بتجري ــاد عنف ــتر 1 بابع ــر م  و كقط

 مـن كطـول أمتـار10 و كقطـر أمتار 5 بابعاد عنفة لبناء الأن التخطيط ويتم أمتار 6 بطول

 حـال في أنـه العلماء ويتوقع .وعمرها عليها البحر مياه تأثير ومعرفة البحار في تجريبها أجل

  ويقـدر .واط الغيغا رتبة من عاتباستطا منها المزارع انشاء سيبدأ البحرية التجارب نجحت
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 ينظـر ،الواحد واط للميغا بريطاني جنيه مليون 1.7 بـ الواحد للجهاز التأسيسية الكلفة الباحثون

 .)9( الشكل

 مخطط لمحطات التوليد في بريطانيا) 9(شكل 

 

 تعمل يالت الآليين الرجال لامداد طريقة طور والذي ناسا وكالة من الباحثين أحد قام لقد    

 في وذلـك أضـخم بمنظـور تطبـق أن ممكـن الـسابقة التقنيـة هذه أن يعتقد بالطاقة الماء تحت

 أجـل من المياه حركة طاقة على الطريقة هذه تعتمد .والمحيطات البحار من الطاقة توليد مجال

  الـسائل هـذا نقـل يـتم بعـدها ،مباشر بشكل الكهرباء توليد عنً عوضا عالي بضغط سائل توليد

 الرجـال امـداد هـو الفكـرة هـذه مـن الهـدف كـان ،الكهربـاء توليـد في ويـستخدم الشاطئ لىإ

 هـذه في تـم ،لهـم مـدخرات وضـع واعادة الماء من اخراجهم صعوبة عنً عوضا بالطاقة الآليين 

 مــائع وضــع طريــق عــن المحــيط الوســط في الحــرارة درجــات فــروق مــن الاســتفادة الطريقــة

 الحـرارة درجـة تـزداد فعنـدما ” أخرى إلى فيزيائية الحالة من يتغير يأ ” الأطوار متغير تشغيل 

:www.robedwards.com/2009/04
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 مركـزي أنبـوب ضغط إلى يؤدي مما الأنابيب في ويتمدد مائع إلى صلب من الوسيط هذا يتحول

 أنـه الباحـث أدرك الطريقـة بهـذه التفكـير إثنـاء كهرباء يولد بدوره الذي أخر سائل على يحوي

 أو الأمـواج مـن أو والجـذر المـد مـن الطاقة توليد صعيد على قةالطري هذه من الاستفادة يمكن

 وتقـوم المياه حركة بواسطة عنفة تدوير على الطريقة هذه تعتمد .النهرية المياه حركة من حتى

 أنابيـب إلى مرنـة أنابيب عبر سائل بضخ بدورها تقوم والتي مضخة بتشغيل بدورها العنفة هذه

ــة ــبر مرن ــن أك ــم وم ــة إلى ث ــاءة ذات عنف ــن أعــلى كف ــات م ــة العنف ــي المائي  عــلى توضــع والت

 تحـت المغمـورة الكهربائيـة الأجـزاء جميـع من التخلص هي الطريقة هذه من الفائدة .اليابسة

 العاليـة التكلفة ذات الكهربائية الكبلات بواسطة الماء تحت من الكهرباء نقل من والتخلص الماء

 أنـه النظـام لهـذا الأخـرى والميزة .للصدأ تتعرض أن نويمكً أيضا خطر لها والتي الصيانة الصعبة

 اجل من وذلك المولد من بالقرب اليابسة على خزان في المضغوط بالسائل يحتفظ أن الممكن من

 ).10( الشكل ينظر ،العظمى الحمل فترات مع يتناسب بشكل السائل ضخ

 محطات التوليد التي صممت في وكالة ناسا) 10(الشكل 
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 وهـذه سـتراثكلايد جامعـة في الباحثين قبل من المدية العنفات من جديد نوع تطوير يتم و

 فقـد .سـكوتلاندا تغذيان اللتان القديمتان النوويتان المحطتان محل تحل أن المتوقع من العنفات

 والـشمالي الغـربي الـشاطئ مـن بالقرب البحر قاع إلى تربط سوف عنفة 2000 أن الباحثون أفاد

 الأسـاس حمـل عـن ويزيـد يكفـي مـا وهـذا واط غيغـا 2 ماقيمة توليد بمقدورها سيكون يوالت

 )4(والخريطة )7(الجدول ويوضح ،2020 الـ بفترة الانتهاء المخطط ومن ،الكهرباء من لاسكوتلندا

 .العالم مستوى على المد طاقة من المستفيدة الدول

 رالدول التي تستفيد من طاقة المد والجز) 7(الجدول 

 المنطقة الدولة
الارتفاع الوسطي للمـد و

 )m(الجزر 

مساحة المد و الجـزر

)km2( 

الطاقــة القــصوى

)MW( 

 San Jose 5.9 - 6800 ارجنتين

Cobequid 12.4 240 5338 

Cumberland 10.9 90 1400 كندا 

Shepody 10.0 115 1800 

Kutch 5.3 170 900 
 الهند

Cambay 6.8 1970 7000 

ــــــــــــا كوري

 الجنوبية
Garolim 4.7 100 480 

Severn 7.8 450 8640 

 بريطانيا 700 61 6.5 مارسيي

Conwy 5.2 5.5 33 
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Knik Arm،2900 - 7.5  الاسكا 
الولايـــــــــات

،Turnagain Arm المتحدة

 الاسكا
7.5 - 6501 

Mezen 9.1 2300 19200 
 روسيا

Penzhinskaya Bay 6.0 20،500 87،000 

 Kaipara Harbour 2.10 947 200 نيو زلندا

 

 .2014نصري ذياب خاطر، جغرافية الطاقة، الاردن، الجنادرية للنشر والتوزيع، الطبعة الاولى،: المصدر

 

 

 لمستفيدة من طاقة المد والجزرالدول ا) 4(الخريطة
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 -:مفهوم طاقة الامواج: اولا

 في هي نقل الطاقـة مـن أمـواج المحيطـات او البحـار لتـسخيرها) Wave power(الطاقة الموجية 

 .اعمال ميكانيكية مفيدة مثل توليد الكهرباء او تحلية المياه او ضخ المياه الى المخازن المائية

 -:لمحة تأريخيه: ثانيا

 الا ان هـذه ، لقد اهتم بعض المفكرين منذ عدة قـرون في كيفيـة اسـتخلاص الطاقـة مـن الأمـواج

قة منذ اكثر من مائة عـام الا ان التفكـير الأفكار اخذت صداها الواسع في الدراسات المهتمة بشؤون الطا

 .الجدي باستثمار هذه الطاقة لم يدخل حيز التطبيق الا في سبعينات القرن  الماضي

 في بـاريس للمخـترع جـيراد، 1799       تعود أول براءة اختراع لتوليد الطاقة من الأمواج الى العام 

 وذلـك 1910 هو جهاز بناه احـد الفرنـسيين عـام وان احد التطبيقات القديمة للاستخلاص طاقة الأمواج

من اجل انارة منزله والذي يعد اول نموذج من نماذج محطات التوليـد ذات العمـود ذو منـسوب المـاء 

 بـراءة اخـتراع في المملكـة المتحـدة لوحـدها فـيما 340 كان هنالك 1973الى عام 1855المتغير ومنذ عام 

 .يتعلق بطاقة الأمواج

 قام العالم يوشي ماسودا بقيادة البحث العلمي في مجال طاقة الأمواج مـن خـلال 1940   وفي عام 

وضع العديد من الأجهزة التي تستخلص طاقة الأمواج في البحر وربطها مع وحدات للإضـاءة مـن اجـل 

 الملاحة البحرية، وتوصل بعدها الى فكرة توليد الطاقة باستخدام الالواح الطافية المتمفصلة وذلـك عـام

1950. 

 واثناء ارتفاع أسعار البترول دعى  العديـد مـن العلـماء والجامعـات 1973   وفي عام 

العالمية الى تحسين تقنية هذه المحطات، ولكن بعد عـودة أسـعار البـترول بالانخفـاض في 

  تناقص تمويل الأبحاث في هـذا المجـال، ولكـن التغـير المنـاخي الحـالي وظـاهرة1980عام 
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اري  دفع العالم الى التوجه نحو تطوير واسـتثمار تقنيـات الطاقـة المتجـددة ومـن بينهـا  الاحتباس الحر

 . هذه التقنية من اجل الحصول على الطاقة

    ان المناطق المناسبة لاستثمار هذه الطاقة هي المناطق التي تكون فيها الأمـواج عاليـة ومـصادر 

ب مثل هذه المحطات في هذه المناطق يمكن ان يكون  فنص،الطاقة التقليدية فيها مكلفة كالجزر النائية

 .اقتصاديا في الوقت الحاضر

   ويتوجب علينا أجراء بعـض التطـويرات التقنيـة لـكي نـنهض بهـذا المـصدر ونجعلـه ملائمـا مـن 

 .النواحي الفنية الاقتصادية

م هـذه وتوجد في بعض السواحل نماذج منصوبة تعمل من اجل انتاج الطاقة، وان تحـسين تـصامي

النماذج وتطوير الهياكل الطافية داخل المحيطات هما المفتاح الاولي اللازم لاستخلاص كميات كبيرة مـن 

 .الطاقة من هذه المحيطات

 -:المبادئ الأساسية لطاقة الأمواج: ثالثا

     لتوليد الكهرباء تقوم محطات طاقة الأمواج باستخلاص الطاقة الحركيـة لميـاه البحـر والمحـيط 

لاستفادة منها في تدوير عنفة ان الرياح وتقلب الضغط تحت سطح المـاء هـما العـاملان الاساسـين في وا

نشوء الأمواج ولكن كثافة هذه الأمواج تتغير من منطقـة الى أخـرى مـن المـسطحات المائيـة، في بعـض 

ير هـذه الاماكن من المحيطات تكون الأمواج منتظمة وذات طاقة كبيرة تقـام الأبحـاث مـن اجـل تطـو

المحطات ولقد قدر العلماء الطاقة التي يمكن توليدها من الأمواج بنحو مليوني ميكا واط وهو ما يزيـد 

 ،عن ضعفي الطاقة المولدة حاليا في العالم 

وتعد هذه المحطات احد أنواع محطات توليـد الطاقـة المتجـددة وهـي عديمـة الانبعاثـات وهـي 

ــة المــد والجــزر، كــما تخ ــف  عــن طاق ــات المتجــددة تختل ــة المتجــددة عــن التقني ــف هــذه التقني  تل
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 مرة مـن كثافـة الهـواء 800الريحية ويرجع سبب الرئيسي في ذلك الى كثافة الماء التي تصل الى اكثر من 

 .مما يجعل  كثافة طاقة الأمواج اكثر بعدة اضعاف من كثافة طاقة الرياح

حات واسـعة منـه وان تفاعـل الميكانيكيـة     تتولد أمواج المحيط نتيجـة مـرور الريـاح عـلى مـسا

وتنشأ عنها هـذه الأمـواج والتـي تتمثـل )  18(الدقيقة بين الرياح وسطح البحر وكما موضح في الصورة 

 :بثلاثة عمليات رئيسة هي

الهواء المار على البحر والذي يولد ضغطا تماسـيا عـلى سـطح المـاء هـو الـسبب لتكـون الأمـواج . 1

 .ونموها

اء المضطرب القريب من سطح البحر يولد بـصورة سريعـة اجهـادا وضـغطا  متغـيرين جريان الم. 2

 .وعندما تكون هذه الترددات موافقة للامواج الموجودة فان هذه الأمواج تأخذ في الازدياد

عندما تصل الأمواج الى حجم معين فان الرياح تستطيع ان تسلط قـوة اكـبر عـلى وجـه الريـاح . 3

 .ي الى ارتفاعهاالعالية للموجة تؤد

 ،    تحتوي الأمواج الكبيرة على طاقة اكبر لكـل مـتر مـن طـول القمـة مقارنـة بالموجـات الـصغيرة

/ واعتياديا يتم حساب قدرة الأمواج بدلا من محتوى طاقتها، وتحسب قدرة الأمواج بوحدة الكيلو وات

 ).بالثانية(ضروبا بزمنها م) بالمتر(متر في محيط ساكن الأمواج على انها مربع ارتفاع الموجة 
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 توضح تولد أمواج المحيط)  18(صورة 

 

 -com.robedwards.www07/  2010 

 

       وبما ان الرياح تتكون في الأصل من الطاقة الشمسية فإننا نستطيع ان نقول ان طاقة الأمـواج 

 واط على كل متر مربـع يمكـن 100وط حزمة شمسية بقدرة معدلها مشتقة من الطاقة الشمسية، فسق

 .كيلو واط لكل متر من طول اعلى الموجة100ان يتحول الى أمواج ذات قدرة تعادل 

   وتشخص الأمواج بطول موجتها وبارتفاع الموجة وبزمن الموجـة، امـا حجـم الموجـة التـي تتولـد 

التي تقطعها عند تحويـل ) سرعة الرياح، وزمنها، والمسافة(بواسطة الرياح فانه يعتمد على ثلاثة عوامل 

طاقة الرياح الى المحيط لتكوين الأمواج وتدعى بالأمواج العاصفة كونها تحول الموقع الذي نـشأت فيـه 

الى مكان معقد ومضطرب ومع هذا فأنها تنقل طاقتها معهـا دون أي خـسائر في الطاقـة لانتـاج أمـواج 

 .ن موقع تكونها الأصليضخمة في مناطق بعيدة ع
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 :حالة البحر الاعتيادية: رابعا

أحادية الطول (      تتكون حالة البحر الاعتيادية من عدة موجات كل منها مشابه للموجة المثالية 

وكل منها لها خصائصها من نواحي الزمن وارتفاع الموجة واتجاهها والموجات التي نراها عندما ) الموجي

 هي خليط من هذه الموجات والقدرة الكليـة في كـل مـتر مـن مقدمـة الموجـة في ننظر الى سطح البحر

البحر المضطرب هي بالطبع مجموع القدرة لكل الموجات ومن الواضح انه لا يمكـن قيـاس الارتفاعـات 

 . ولهذا فان عملية إيجاد المعدل المتوسط هي المستخدمة لتقدير القدرة الكلية،والزمن لهذه المحصلة

  وباستخدام عوامة طافيـة تركـب الموجـة فانـه مـن الممكـن تـسجيل التغـيرات في مـستوى           

 Significant Wave(السطح في زمـن مختـار معـين ويمكـن احتـساب ارتفـاع الموجـة المـؤثر            

Height  ( وهو يعادل تقريبا معدل اعلى ثلاث موجات، وهذا مطابق لتقـدير ارتفـاع الموجـه بواسـطة

  والذي تعـرف بانـه معـدل الـزمن بـين الحركـات )Zero – up- Crossing Period te( المجردة العين

 .العليا للسطح خلال متوسط الارتفاع لبحر مضطرب اعتيادي

 -:تقديرات قدرة الموجة في أي موقع: اخامس

ان مناطق العالم التي تقع تحت تيـارات ريحيـة منتظمـة هـي نفـس المنـاطق التـي تحتـوي عـلى 

ادر أمواج عالية وبالتالي تعد افضل المواقع لانتاج الطاقة كونها تحقق استمرارية الامـواج وبالـشكل مص

 .الذي يفي بمتطلبات تقنية استخلاص الطاقة من تلك الأمواج

 متر يكـون معـدل كثافـة 100 فعند المنطقة ذات العمق ،)م/واط(والأمواج لها معدل كثافة طاقة 

 مـتر فـان معـدل 40، وفي موقع اخر اقرب الى الشاطئ كان يكون العمق فيـه متر/ كيلو واط 70الطاقة 

 كيلو واط متر، هذه الأرقـام تعـد مرتفعـة وتبـين ان شـمال المحـيط الأطلـسي هـو 50كثافة الطاقة هو 

  .مصدر جيد لطاقة الأمواج



 
 

142 

طاقة الامواج:الفصل السادس

 -:اتجاه الرياح: ساساد

 العميق أي عنـدما يزيـد العمـق عـلى تركزت الدراسات المهتمة بطاقة الأمواج التي تحدث في الماء

 على ان اتجاه الأمواج المنتقلة في المياه العميقـة يتبـع اتجـاه الريـاح التـي تولـدها، ويمكـن ان ، مترا50

 وفي موقـع معـين يمكـن ملاحظـة ،تنتقل الأمواج لمسافات بعيدة في الماء المفتوح دون خسائر في الطاقـة

  مختلفـة فمـثلا يمكـن ان نـرى أمواجـا تقـترب مـن موقـعأمواج تصل من مصادر مختلفة وباتجاهـات

  في اوربا مكونة من الرياح التي تعبر المحيط الأطلسي وفي نفس الوقـت يمكـن ان نـرى امواجـا تولـدت

 ولهــذا فانــه مــن الــسهل ان نــدرك ســلوك الأمــواج وعقــدها ، مــن عواصــف حــدثت في شــمال الموقع

 .واتجاهها

 -:بحرطبقة الامواج تحت سطح ال: ابعسا

    يمكن ملاحظة وجود أمواج من النظر فوق سطح البحر، ويجب أيضا التعرف على طبقة الأمواج 

 وتتكون الأمواج مـن ،تحت سطح البحر لنستطيع تصميم منظومة بكفاءة عالية لاستخلاص الطاقة منها

 الموجـة جزئيات من الماء تسير في مدارات معينة قـرب الـسطح وحجـم هـذه المـدارات مـساو لارتفـاع

ــية  ــة أس ــل بدال ــدارات يق ــذه الم ــم ه ــسطح وحج ــت ال ــضنا تح ــما انخف ــدارات كل ــذه الم ــصغر ه وت

)Exponentially  (مع العمق. 

     ومن اجل استخلاص اعلى طاقة مـن الأمـواج يجـب نـصب جهـاز يـستلم كـل أجـزاء مـدارات 

 طاقـة قليلـة ولمعرفـة الموجة، ولكن هذا غير عملي وغير اقتـصادي لان المـدارات الواطئـة تحتـوي عـلى

من طاقة الموجيـة تحويهـا % 95العمق المناسب لهيكل منظومة استخلاص الطاقة من المفيد معرفة ان 

 ).H=L\4(الطبقة الواقعة بين السطح والعمق المساوي لربع طول الموجة
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  -:التوجه نحو المناطق الضحلة: اثامن

حـدر صـخري عميـق جـدا وهـذه هـي في مناطق عديدة من العالم يكون الخـط الـساحلي مـن من

المساحات المناسبة لتشييد محطات طاقة الأمواج التي تحدث فيها لهـا محتـوى طاقـة كبـير، علـما بـان 

 .معظم سواحل العالم يكون فيها عمق البحر قرب السواحل ضحلا

 وعند اقترب أمواج المياه العميقة من اليابسة تتحرك في المـاء الـضحل ومـن ثـم تـصل الى الـشاطئ

 وتقوم بفقد طاقتهـا خـلال مـسيرها في الميـاه الـضحلة، وهـذا الفقـد ناتجـا أساسـا مـن الاحتكـاك بـين 

جزيئات الماء العميق وقاع البحر، يكون مؤثرا جدا عندما يكون العمق اقل مـن ربـع طـول الموجـة، ان 

تر تـسير فيـه الخسارة في القدرة يمكن ان تكون عدة وحدات من الواط لكل متر من قمة الموجة لكل م

 .في الشاطئ

 -:الانتقال في المياه الضحلة وخشونة قاع البحر: اتاسع

 وتوجد خسائر أخرى للطاقة عند اقتراب الأمواج مـن الـشاطئ وهـي ان الأمـواج تتكـسر وتتحـول

ــدمرة ــون م ــادة تك ــواج في الع ــذه الأم ــة وه ــيرة  في الطاق ــسائر كب ــسبب خ ــضطربة وت ــواج م   الى أم

 الأمواج لهذا يجب الابتعاد عنها قدر المستطاع عند نصب المنظومات او تصميم  لهيكل منظومات طاقة

الهيكل بصورة كفوءة بحيث يتم استخلاص طاقة الأمـواج بأسـعار مناسـبة مـع مقاومـة أسـوأ للأحـوال 

 . الجوية
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 -:تقنيات طاقة الأمواج: اعاشر

البحـر او في الـساحل فانـه مـن لأجل استخلاص طاقة  من الأمـواج اذا كـان الهيكـل مثبتـا في قـاع 

الممكن ان يكون قسم منه متحركا بالنسبة للهيكل الثابت وبالتالي يقوم بتحويل الطاقـة الميكانيكيـة الى 

 .طاقة كهربائية

   كما يمكن استخدام الهياكل العائمة شريطة ان يكون هنالك اطار ثابت ليتسنى للجزء الفعال من 

كل الرئيسي، ويمكن الوصول الى هذا الهدف بالاستفادة من القصور الذاتي المنظومة الحركة نسبة الى الهي

او بتكبير الهيكل بحيث يستطيع ان يتسع لعدة اقسام من الموجات ويبقى ثابتا بصورة معقولة في كافة 

 .حالات البحر

 ،وحجم الهيكل الخاص لمحول طاقة الامواج هو عامل حرج، ومن الـسهل تقـدير حجمـه المناسـب

 وفي معظـم الأحـوال ،)19( بالأخذ بنظر الاعتبار حجم الماء الداخل اليه، وكـما موضـح في الـصورة وذلك

 .يجب ان يكون حجم المحول مساويا لحجم الماء وذلك لاستخلاص كل الطاقة التي تحتويها الأمواج

 توضح الهياكل العائمة) 19(صورة 

 

- www.robedwards.com 2010/ 07 



 
 

145 

طاقة الامواج:الفصل السادس

 :أنواع المحطات: حادي عشر

      تصنف هذه المحطات عادة حسب الطريقة التي تتبعها في استخلاص طاقة الأمواج ويمكـن ان 

تصنف أيضا وفقا لمواضعها او وفقا لطريقة الربط مع الشبكة حيث ان الأنظمة التي تركب بعيـدا عـن 

 . متر40لأعماق التي تتجاوزالشاطئ تناسب المياه العميقة ذات ا

وتتشابه المحطات بان الجزء المتحرك منها يجب ان يكون قريبـا مـن سـطح المـاء أي بـالقرب مـن 

 -:الأمواج ويوجد العديد من هذه المحطات نذكر منها الاتي

 :جهاز تخميد  الأمواج. 1

مناسـبة للاسـتعمال      يركب بشكل متعامد مع مسار الأمواج ويمتص طاقة الموجة وهذه الأجهزة 

الشاطئ او في الأماكن القريبة من الشاطئ وقد تم مؤخرا تطوير نماذج مـن هـذه الأجهـزة قـادرة عـلى 

، )11( كـما يلاحـظ ذلـك في الـشكل،الطفو لتناسب التركيب عـن الـشاطئ أي التركيـب في عـرض البحـر

 ).20(والصورة رقم 

 جهاز تخميد الامواج) 11(الشكل 
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 جهاز تخميد الامواج) 20(صورة 
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 ).(Oscillating Water Column -:أجهزة العمود ذو منسوب الماء المتغير. 2

ها يدخل الماء عبر فتحـة تحـت سـطح المـاء الى حجـرة التقـاط الأمـواج     تشبه الأجهزة السابقة وفي

وتكون حاوية للهواء ونتيجة لحركة الأمواج يرتفع منسوب الماء او ينخفض داخل الحجرة يجبر الهواء عـلى 

 ).12( وكما موضح في الشكل ،الحركة عبر فتحة موصلة الى توربين ليقوم الهواء بتدوير وتوليد الكهرباء

 أجهزة العمود ذو منسوب الماء المتغير) 12(الشكل
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 .)Point Absorber( الأجهزة ذات الرأس النقطي الطافي .3

 او      تشبه مزارع هذه الأجهزة مزارع سنابل القمح التي تتحرك مع هبوب الهواء عليها الى الامام

الخلف وتتألف من رأس طافي مربوط الى ساق يصل هذا الـرأس الى مكـابس هيدروليكيـة موجـودة في 

 فعنـدما يتحـرك الـرأس يتحـرك ،الجزء الأخير وهو الجذر والذي يحتوي على فتحات لدخول ماء البحـر

نابيـب معه الساق الذي يقوم بدوره بتحريك المكابس التي تضخ مياه البحر من الفتحـة وعـن طريـق ا

 .الى الشاطئ ومن ثم الى عنفة مركبة على الشاطئ

    ويوجد منها أيضا المولدات الطولية الطافية وتشبه بتركيبها الأجهزة السابقة ولكنها تختلف عنها 

بان الرأس العائم يحوي على مولد كهربائي طولي ذو مغناطيس دائم ومربوط الجزء المتحرك منه الى قاع 

ند حركة الجزء العائم يتحرك الجزء المتحرك من المولـد لأنـه مربـوط الى قـاع وينـتج البحر او المحيط، ع

عن الحركة النسبية بين الثابت والدائر مما يولد تيارا كهربائيا يتم نقله الى الشاطئ عن طريـق كـابلات 

 ). 13(بحرية ممدودة من الساق الى ارض المحيط وكما موضح في الشكل 

 ت الرأس النقطي الطافيالأجهزة ذا) 13(الشكل 
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 )Pelamis Or Attenuators ()المخمدات(افاعي البحر . 4   

هي عبارة عن هياكل طافية طويلة  متعـددة الأسـطوانات موصـلة مـع بعـضها بواسـطة مفاصـل 

وضع هذه الأجهزة على التوازي مع حركة الأمواج ان اختلاف اطوال موصلة الى مضخات هيدروليكية وت

والتـي تـؤدي ) المفاصـل(الموجة على طول الجهاز يسبب انثناءات في مناطق اتـصال هـذه الأسـطوانات 

وان كل جهـاز مـن هـذه الأجهـزة يحـوي ) 21( كما في الصورة ،بدورها الى عمل المضخات الهيدروليكية

 . كيلو واط750تنتج بمجموعها على ثلاث وحدات توليد 

 )المخمدات(افاعي البحر ) 21(صورة 
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 )Overtopping Devices ()تنانين البحر(الأجهزة العائمة . 5

ات المقامـة    تشكل الأجهـزة العائمـة او المـسمات تنـانين البحـر واحـد مـن اهـم المحطـ

 اذ تحـوي هـذه الأجهـزة عـلى خـزان يملـئ ،لاستخلاص الطاقة الكهربائيـة مـن طاقـة الأمـواج

بواسطة الأمواج القادمة لتصل مياهه الى مستوى اعـلى مـن المـستوى الوسـطي لميـاه المحـيط 

 وبعد ارتفاع مستوى الماء في هذا الخزان يعود المـاء بفعـل الجاذبيـة الأرضـية الى المحـيط عـن
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يق فتحات تحوي على عنفات مائية وتركب هذه الأجهزة على الشواطئ ويوجد منها أجهـزة حديثـة طر

 ).14(وكما في الشكل. تسمى الاوعية البحرية تركب في عرض البحر

 )تنانين البحر(الأجهزة العائمة ) 14(الشكل 
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 :المزارع البحرية. 6

      هي مجموعة من الأجهزة السابقة الموصلة مع بعـضها مـن اجـل زيـادة الاسـتطاعة المولـدة، 

 وهي تستخدم ثلاث أجهزة من أجهزة 2008أسست اول مزرعة بحرية تجارية في العالم في البرتغال عام 

سـتطاعة كليـة للمزرعـة  تـصل الى  وبا، كيلـو واط750افاعي البحر والتي يصل انتاج كل واحدة منهـا  

 وحدة أخرى لتـصل الاسـتطاعة الكليـة 25 وقد كان الجزء الثاني من الخطة هو إضافة ،  ميكا واط2.25

 . ميكا واط21المولدة الى 

 من اجـل انـشاء مزرعـة 2007اما في اسكتلندا التي أعلنت رصد مبلغ أربعة ملايين جنية في شباط 

 .2010 ميكا واط وقد تم الانتهاء من تنفيذها في أيار عام 3بحرية باستطاعة 
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 :التحديات التي تواجه هذه التقنية: ثاني عشر

طاقة الكهربائية من طاقة الأمـواج هنالك العديد من التحديات التي تشكل عائق امام استخلاص ال

 -:والتي يمكن ايجاز بعضها بالاتي

الحاجة الى تطوير أجهزة  تستخلص كمية اكبر من طاقة الأمواج الغير المنتظمة في مساحة مائية . 1

 .اكبر

ان طاقة الأمواج متوفرة بسرعة بطيئة وقوة عالية ولكن اغلب المولدات المتواجدة تعتمـد عـلى . 2

 .ية وتدفق ثابتسرعة عال

هناك تأرجح كبير في الطاقة الموجودة في الأمواج لذلك يجب على الأجهزة ان تتناسب مـع هـذا . 3

 .التأرجح وتعطي مخرجات تساوي عشرة اضعاف القيمة الدنيا اما الوضع الحالي فهو اربع اضعاف

 .ضعف التمويل والاستثمار في هذه التقنية. 4

لأجهـزة بـسبب العواصـف والعوامـل الجويـة والتأكـل بـسبب الميـاه المشاكل التي تتعرض لها ا. 5

 .المالحة

 -: ارقام وإحصائيات:  عشرثالث

 تيرا واط 2يقدر مجلس الطاقة العالمي حجم الطاقة التي يمكن توليدها من أمواج المحيطات بنحو 

ر الطاقـة التـي يمكـن أي مليوني ميكا واط وهي ضعف كمية الكهرباء التي ينتجها العالم حاليا، كما تقد

انتاجها من الأمواج التي تضرب السواحل الاسترالية سنويا بنحو مليون كيكا واط في الـساعة، كـما يمكـن 

 .من كهرباء المملكة المتحدة حاليا من مصادر امواجها % 25توفير 
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   شركـة صـغيرة حـول العـالم تعمـل عـلى تحويـل قـوة الأمـواج الى كهربـاء، 100وهنك تقريبا نحـو 

ويوجد الكثير منها في اوربا كون هذه الدول رصدت أموال كبيرة من اجل تطبيـق هـذه التقنيـة بهـدف 

 .الحصول على طاقة نظيفة  ذات كفاءة عالية

يرى الكثير من الباحثين والمختصين في مجال الطاقـة ان كهربـاء الأمـواج تـرجح كفتهـا عـلى طاقـة 

ل البريطاني الذي يعمل في مجال الطاقـة المستخلـصة مـن  وبحسب ما ذكره  اندي بولدوك المحل،الرياح

طاقة الأمواج والذي يعمل لدى مؤسسة بلاك اند فيـتش ان هنالـك شـعورا متناميـا بـان هـذه التقنيـة 

تصادف نجاحـا كبـيرا كـما ذكـر ان البحـوث المتعلقـة بطاقـة الأمـواج بـدأت في المنـاطق ذات الكثافـة 

ين عاما مثل المملكة المتحدة واوربـا التـي تمتلـك مـصادر طبيعيـة السكانية العالية منذ ما يقارب عشر

 وقـال بولـدوك انـه ،قليلة من الطاقة وبين انه تم تحقيق العديد من النجاحات الخاصـة بهـذه التقنيـة

فكرة  تم 100توجد العديد من أدوات تقنية الأمواج مع توفر الالاف من النماذج وتمت متابعة اكثر من 

 . منها سيتم العمل عليها في القريب العاجل10 أخرى جاري العمل فيها و20 منها و50تجربة اثر من 

لذلك تباينت الدول في مدى استخدام هذه الطاقة ونذكر هنا نماذج من دول مختارة مهتمة بهـذه 

وكما  وبعد هذا العرض يمكن ان نشير الى الدول المستثمرة للطاقة الامواج  ،التقنية والتي من بينها الاتي

 ).5(موضح في الخريطة

 -:استراليا. 1

تعد طاقة الأمواج احد اهـم مـصادر الطاقـة النظيفـة الواعـدة في مـستقبل اسـتراليا وان مـشاريع 

عديدة بدات بالاتجاه نحو استراليا للاستثمار في الأمـواج الغزيـرة التـي تحـيط بهـا وخاصـة في مـشاريع 

 .تحلية المياه التي كان لها النصيب الاوفر

ومن الشركات العاملة في استراليا هي شركة اوشـن ليـنكس التـي انـشات وحـدات 

 خاصة لاستخلاص الطاقة من طاقة الأمواج في بورت كيمبلا جنوب مدينة سدني وذلـك
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 ويعد سد بورت كيمبلا لطاقـة الأمـواج نموذجـا عالميـا ويـستخدم لعـرض مختلـف الـنماذج ،2005عام 

 كـما حـث  صـندوق الحيـاة البريـة العـالمي الحكومـة ،في هـذه التقنيـةولفهم افضل للفيزياء المستخدمة 

طاقـة (الفدرالية بالاستثمار في طاقة الأمواج بعد التقرير الذي نشره بعنـوان نحـو تغيـير مـستقبل الطاقـة 

 وظيفـة 3000وقد أشار غريغ بورن المدير التنفيذي للصندوق بان هذا المشروع سيوفر ) الأمواج في استراليا

 الف ميكا واط وهي ما يصل الى أربعة اضعاف الاسـتهلاك الحـالي مـن 171در لمصادر الطاقة ان تنتج ويق

 .2050 الف عامل بحلول 14 كما سيستقطب الاستثمار في هذا المجال اكثر من ،الطاقة في استراليا

 -:اسكوتلندا. 2

لأمواج في العالم قبالـة جـزر     لقد شرعت الحكومة الاسكتلندية في بناء اكبر محطات توليد طاقة ا

 واخـذت مزرعـة الأمـواج ، ميغا واط4لويس في الجزر الغربية في منطقة سيدار  بقوة إنتاجية تصل الى 

 لطاقـة المحيطـات AWS((التجارية خطـوة جديـدة بحـصولها عـلى تمويـل مـن شركـة ايـه دبليـو اس 

ارخميـدس (ويـل والتطـوير في تقنيـة  مليون جنيه إسـترليني والـذي اسـتغل للتم2.1الاسكتلندية بمبلغ 

وهي واحدة من التقنيات العالمية المصرح لها بتوليد كهرباء متجددة نظيفة من أمـواج ) وويف اسوينغ

 مليـون جنيـه بهـدف جعـل 13کجـزء مـن التمويـل المرصـود والبـالغ )  AWS(المحيطات، ويأتي دعم 

 .اسكوتلندا رائدة في انتاج الطاقة البحرية

 -:البرتغال. 3

من طاقتها من مصادر الطاقـة المتجـددة اذ تقـوم شركـة % 45تخطط البرتغال لإنتاج 

انيرسيس البرتغالية بتمويل مشروع لإنتاج طاقة الأمواج في شـمال البرتغـال والـذي بـدأت 

وتعمل حاليـا العديـد مـن مراكـز البحـوث المختـصة في هـذا . 2006فيه الاعمال في نهاية 

  المنتجة من طاقة الأمواج بهـدف تغذيـة المـساكن عـبر دخولهـا المجال لغرض زياد الطاقة
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 وعلى الرغم من الاهتمام المتزايد في هذه التقنيـة الا انهـا مازالـت تقنيـة غـير موظفـة ،الشبكة القومية

 ووجود اول مزرعة موجية في العالم في البرتغال وتحتوي ،1890تجاريا علما بان استخدامها كان منذ عام 

 . كيلو واط للمولدة الواحدة750 مولدات بقوة على ثلاثة

 .الدول المستفيدة من تقنية طاقة الامواج على مستوى العالم) 5(الخريطة
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 -:تمهيد

 الاف سـنة عنـدما اسـتخدم 10     يعود تاريخ استخدام الطاقة الحراريـة الارضـية الى اكـثر مـن 

هنود الحمر الينابيع الساخنة لطهي طعامهم وكذلك عرف قدماء الرومان فائدة الينابيع الحـارة ال

الغنية بالكبريت حيث قام اثرياء العصر القـديم ببنـاء حمامـات حراريـة بـالقرب منهـا لأغـراض 

، م تم استخدام هذا المصدر المهم من الطاقة لتوليـد الكهربـاء1904تموز /  يوليو4الاستحمام وفي 

حيث أجرى بيرو جينوري تجربة لتشغيل مولد كهربـاء باسـتخدام الطاقـة الحراريـة الجوفيـة في 

في إيطاليا، إذ استعمل البخار المندفع من جوف الأرض لتشغيل توربين ) Lardello(حقل لارديلو 

 ميكـاوات ومـا 400كيلـووات ووصـلت في الوقـت الحـالي الى حـوالي 220لتوليد الكهرباء بقدرة  

 .ت تعمل لغاية الآنزال

في أمريكـا، » جيزيـري«    أعقب ذلك في عشرينيات القرن الماضي تشغيل محطـة 

 كيلــوواط، ومحطــة أخــرى في جــزر 250باســتخدام الطاقــة الحراريــة لــلأرض بقــدرة 

 وفي خمسينيات القرن الماضي تم إنشاء محطـة لتوليـد الكهربـاء ،في اليابان» كيوسيو«

 وفي عـام ،في نيوزيلنـدا» واراكـاي«لبـاطن الأرض في منطقـة بواسطة الطاقة الحراريـة 

م لجـأ الاتحـاد 1967 وفي عـام ، افتتحت محطة مشابهة في كاليفورنيا في أمريكـا1960

السوفيتي السابق إلى تشغيل محطة لتوليـد الكهربـاء باسـتخدام غـاز الفريـون لإدارة 

ية متوسـطة درجـة الحـرارة،  وهذا الغاز يتم تسخينه بواسطة المياه الجوف،التوربينات

 ،حيث يتحول الفريون إلى بخار مرتفع الضغط قـادر عـلى تـشغيل توربينـات التوليـد
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وأعقب ذلك افتتاح عدد آخـر مـن محطـات توليـد الكهربـاء باسـتخدام حـرارة الأرض كمحطـة 

 50في اليابــان بقــدرة » كاكونــدا« ميجــاواط، ومحطــة 75في المكــسيك بقــدرة »  بيرتــو–ســيررو «

في الـسـلفادور » آواتـشابان« ميجـاواط ومحطـة 30في إسبانيا بقدرة » كرافلا«اواط ومحطة ميج

 . ميجاواط وغيرها192في نيوزلندا بقدرة » فايراكسي« ميغاواط ومحطة 60بقدرة 

انظف مدينة في العالم لانها ومنذ سـنوات عديـدة تـستخدم ) ماراكيبو(تعد عاصمة أيسلندا 

 هـذا فـضلا عـن وجـود ،%90التدفئة حيث وصلت هذه النسبة الى حرارة باطن الارض لاغراض 

العديد من العيون المائية الساخنة التي استخدمت لأغراض مختلفة خاصة العلاج الطبي علما ان 

   .هذه العيون تتوفر في الكثير من الدول العربية

 

 .ايجابيات استخدام الطاقة الحرارية الارضية: اولا

 . طاقة متجددة لا تنفذ على الاقل للأجيال القادمةتعد طاقة حرارة الارض

 .انها طاقة نظيفة وغير مضرة بالبيئة ولا تسبب أي تلوث

 .متوفرة بكميات كبيرة جدا وبمساحات واسعة وفي اغلب بلدان العالم

 .قلة تكاليف انتاج الطاقة بعد التكاليف الاولية لانتاج المحطة

 .المردود المالي للطاقة المستخرجة

ها اهمية كبيرة لاسيما في الدول التي تتوفر فيـه وتعـاني في نفـس الوقـت مـن قلـة الوقـود ل

 .الاحفوري

 .ساعة24كما انها لا تتأثر بالظروف والاحوال الجوية وتتوفر 
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  -: حقول انتاج الحرارة: ثانيا

      ان حقول المياه الساخنة وحقول البخار الجاف وحقول الصخور الحارة مستودع ضـخم 

من الطاقة تحتوي الأرض على كميات هائلة من الطاقة الحرارية في جوفهـا التـي اختزنـت فيهـا 

 فنواة الأرض تحتوي على مـواد منـصهرة ذات درجـات حـرارة مرتفعـة ،منذ مئات ملايين السنين

ً كيلـومترا 60 و5 درجة مئوية، أما القشرة الأرضية التي يتراوح سمكها ما بين 6000ًجدا تبلغ نحو 

 وهـذا المـصدر مـن الطاقـة ، درجـة مئويـة1000 و500تتراوح درجة الحرارة في أعماقها ما بـين ف

ًالحرارية هو ما تسعى تكنولوجيا الطاقة الجيوحرارية إلى استثماره حاليـا لغايـات توليـد الطاقـة 

 .الكهربائية والتدفئة

إلى الأسـفل فمنطقـة      ومن المعروف أن درجـة حـرارة الكـرة الأرضـية ترتفـع كلـما انتقلنـا 

ً كيلومتر تقريبا تبلغ درجة حرارتها نحـو 2900الوشاح التي تلي القشرة الأرضية والتي تمتد إلى عمق 

 أما طبقة اللب الداخلي التي تلي طبقة اللب الخارجي فإن حرارتها تبلغ حـوالي ، درجة مئوية2500

ودرجات الحرارة المرتفعة تنتقـل  درجة مئوية وهي تتركب من مواد منصهرة في حالة سيولة، 3900

من تلك الطبقات الداخلية إلى الطبقات الخارجية وحتى تصل إلى القـشرة الأرضـية ثـم إلى الغـلاف 

 .إلا أن تلك الكميات من الحرارة المنطلقة نحو الجو تكون قليلة. الغازي للأرض

لـب أما أسباب ارتفاع درجة الحرارة لطبقـات الأرض فيعـزى إلى عـدة أسـباب، ف

الأرض منصهر يحتوي على كثـير مـن الطاقـة الحراريـة التـي تتـدفق نحـو الطبقـات 

ً كما أن قوى الجاذبية واحتكاك طبقات الأرض ببعضها بعضا ينتج عنه ارتفـاع ،الأعلى

ــا ــاه الموجــودة فيه ــصخور والمي ــك ال ــير في درجــة حــرارة تل ــل،كب ــإن تحل ــذلك ف    ك
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سبب في ارتفـاع درجـة حـرارة جـوف الأرض، كـانحلال المواد المشعة الموجودة في باطن الأرض يت

 وهذا مـا ،الراديوم واليورانيوم والثوريوم والبوتاسيوم وغيرها من العناصر ذات النشاط الإشعاعي

ًيجعل جانبا كبيرا من الطاقة الحرارية للأرض يتجـدد بفعـل النـشاط الإشـعاعي الطبيعـي وقـوة  ً

 .الجاذبية والاحتكاك

 الحقول الجيوحرارية

ِّتبين الدراسات الجيولوجية أن درجة الحرارة للقشرة الأرضية تزداد كلما انتقلنا نحو الأسـفل 

ًوبمعدل يبلغ ثلاث درجات مئوية لكل مائة متر تقريبا حسب قياسات كثيرة أجريت في عدد مـن 

ات  إلا أنه في المنـاطق الزلزاليـة والبركانيـة فـإن ازديـاد معـدلات درجـ،المناطق على سطح الأرض

 .الحرارة في القشرة الأرضية يكون بدرجة أكبر

     وتعتمد تكنولوجيـا إنتـاج الطاقـة الكهربائيـة مـن جـوف الأرض عـلى اسـتثمار الحـرارة 

العالية المتراكمة في بعض المناطق لإدارة توربينات توليد الطاقة الكهربائية، وهذه الحـرارة يمكـن 

 :حقول الجيوحرارية، وهيالحصول عليها من ثلاثة أنواع رئيسة من ال

 حقول المياه الساخنة. 1

    يمكن أن تحتوي بعض التكوينات الجيولوجية في باطن الأرض على كميـات كبـيرة 

من المياه الساخنة والمضغوطة التي قد تبلغ درجة حرارتها أكثر مـن مائـة درجـة مئويـة 

اقـع عليهـا، فإنهـا  وعندما يتم استخراج تلـك الميـاه وتخفيـف الـضغط الو،دون أن تغلي

ــة ــة الكهربائي ــاج الطاق ــات إنت ــتخدامه لإدارة توربين ــتم اس ــار ي ــول إلى بخ ــما،َّتتح    ك
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ًتتم الاستفادة مـن المـاء المتكـاثف عنـدما يكـون آمنـا في كثـير مـن الاسـتخدامات المهمـة كـري 

 .المزروعات ولأغراض طبية وعلاجية وغيرها

ائة درجة مئوية يـستخدم سـائل متطـاير يغـلي أما عندما تكون درجة حرارة الماء أقل من م

على درجة حرارة أقل من مائة كالفريون، وللعلم فالفريون أكثر من نوع، بعضها يغلي عند درجة 

 درجة مئوية وبعضها عند درجات حرارة أقـل، الهـدف هنـا عمليـة اسـتغلال حـرارة الميـاه 23.7

ام البخار المتكون لإدارة التوربينات ومـن لتسخين وتبخير الفريون أو الأيزوبيوتين ومن ثم استخد

 من اشهر الحقول المستثمرة اقتصاديا هـي الموجـودة في ،ثم تكثيفه لإعادة استخدامه من جديد

 .ًفرنسا والاتحاد السوفيتي سابقا وايطاليا

 حقول البخار الجاف. 2

 وتبلـغ  مـتر4500 و100ُهذه الحقول توجد في أعماق متفاوتـة في بـاطن الأرض تـراوح بـين 

 درجة مئوية وهي تتكون نتيجـة وجـود كميـات 200 و150درجة حرارة البخار في العادة ما بين 

 وتكـون تحـت ضـغط ،كبيرة من المياه في طبقات صخرية ساخنة، مما يؤدي إلى ارتفـاع حرارتهـا

مرتفع، وعند تحرير البخار من مكمنه يندفع بقوة كبيرة تكون كافية لتـشغيل توربينـات توليـد 

 ومن امثلة هذه الحقول تلك الموجودة في ايطاليـا وفي كاليفورنيـا في الولايـات ،لطاقة الكهربائيةا

 .المتحدة وكذلك في ماتسوكاوا في اليابان

 حقول الصخور الحارة. 3 

ُ     تعد هذه الحقول من الناحية النظرية من أهم مصادر الطاقة الجيوحرارية على 

   فهـذه الـصخور الحـارة موجـودة في كثـير مـن منـاطقً،الرغم من عدم استثمارها حاليـا
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ُ فعلى بعـد بـضعة كيلـومترات في بـاطن الأرض ترتفـع ،ًالعالم وخصوصا في مناطق النشاط البركاني

ِّدرجة الحرارة بشكل كبير وبالتالي يمكن اللجوء إلى التكنولوجيا المتقدمة التي تحققـت في مجـال 

حفر آبار عميقة للوصول إلى تلـك الطبقـات مـن الأرض ذات حفر آبار النفط والغاز الطبيعي في 

درجات الحرارة العالية، ثم ضخ المياه فيها لتسخينها وتبخيرها، وبعـد أن تعـود إلى سـطح الأرض 

 ومـن الامثلـة عـلى مـصادر ،يتم استثمارها لتوليد الطاقة الكهربائية ثم يعاد ضـخها مـن جديـد

دا والمكـسيك والـسلفادور واليابـان والولايـات المتحـدة البخار الرطـب تلـك الموجـودة في نيوزلنـ

 .الامريكية

ً      ويبين الباحثون أن هذه الحقول تعد حاليا مصدرا واعدا للطاقة لم يتم اسـتثمارها عـلى  ً ً ُ ِّ

الرغم من توفر الإمكانات التكنولوجية، إذ إنها تحتوي على مخزون ضخم مـن الطاقـة الحراريـة 

 .لتشغيل توربينات توليد الطاقة الكهربائيةالتي يمكن استخدامها 

 ًطاقة حرارة باطن الارض ليست آمنة تماما: ثالثا

ًيصعب تقدير احتياطات الطاقة الجيوحرارية نظرا لنقص المعلومات المتوفرة حاليا، وارتبـاط  ً

ى توليد الطاقة الكهربائية من حرارة الأرض بالقـدرات التكنولوجيـة التـي يمتلكهـا الإنـسان ومـد

قدرته على استخراج المياه الـساخنة أو البخـار واسـتغلالهما أو الوصـول إلى الطبقـات الـصخرية 

الحارة القادرة على رفع درجة حرارة المياه أو أية سـوائل أخـرى يـتم ضـخها نحـو تلـك المنـاطق 

 .الساخنة

ًوتثير هذه التقنية كثـيرا مـن المخـاوف والقلـق، حيـث يمكـن أن تتـسبب في زعزعـة 

 ار القشرة الأرضية في الأماكن التي يـتم الحفـر فيهـا لأعـماق سـحيقة وضـخ الميـاهاستقر
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المستثمر لتوليد الطاقة الكهربائيـة مـن ) ويراكي( ففي نيوزيلندا مثلاً تسبب حقل ،الساخنة منها

ً مـترا، ولتفـادي وقـوع مثـل هـذه المـشكلة 13حرارة الأرض بحدوث انخفـاض في الأرض بعمـق 

ًا ضخ المياه الباردة بشكل سريع في تلك الآبـار للمحافظـة عـلى ضـغط المـاء في الخطيرة يتم حالي

ً كما أن المهتمين بهذه التقنية يحرصون حاليا على الالتزام التـام بـالإجراءات ،الخزان تحت الأرض

َّالهندسية في عمليات الحفر لتفادي وقوع هزات أرضية أو زلازل جراء عمليـات الحفـر العميقـة 

صدع التركيبات الصخرية المستقرة في الأرض بسبب الحفر أو بسبب ضخ الميـاه البـاردة التي قد ت

 ً.تحت ضغط مرتفع جدا

     لقد استفادت تكنولوجيا إنتاج الكهرباء مـن الطاقـة الجيوحراريـة مـن التطـورات التـي 

 التـي  إلا أن المـشكلة،تحققت في مجال حفر الآبار للتنقيب عن الـنفط الخـام والغـاز الطبيعـي

تواجه معدات الحفر في الأعماق تتمثل في الحرارة العاليـة في طبقـات الأرض العميقـة والـضغط 

المرتفع واندفاع الماء الساخن والبخار خلال عملية الحفر الذي يمكن أن يحتوي على بعض المـواد 

مة مثل الكيميائية الآكلة التي تتلف معدات الحفر وهذا يستلزم تطوير معدات قادرة على مقاو

 .هذه الظروف القاسية

ــة  ــاطن الأرض ملوث ــن ب ــستخرجة م ــارة الم ــاه الح ــون المي ــشى أن تك ــما يخ       ك

 كـذلك فـإن تطـوير هـذه التقنيـة ،ببعض العناصر الكيميائية السامة والمشعة والخطـيرة

مرهون بمدى توفر معلومات مؤكدة حول حركة المياه الساخنة الجوفيـة ومـدى توفرهـا 

  الحــرارة مــن تلــك التيــارات المائيــة في جــوف الأرض وأمــاكن وجودهــاوطــرق انتقــال 
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وهذا يحدد طبيعـة الآبـار المزمـع حفرهـا للوصـول إلى تلـك الخزانـات . والأعماق الموجودة فيها

َّالحرارية لاستثمارها بشكل فعال وبكفـاءة عاليـة تـضمن اسـتدامة الحـصول عـلى الطاقـة منهـا 

 ً.لفترات زمنية طويلة نسبيا

   ومن جهة أخرى فإن عمليات الحفـر لأعـماق كبـيرة في الأرض يمكـن أن تتـسبب في    

انبعــاث عــدد مــن الغــازات الــسامة والخطــيرة، كــأول أكــسيد الكربــون والأمونيــا وكبريتيــد 

ًالهيدروجين الخطير ذي الرائحة الكريهة والسام الذي يشكل خطرا على الإنسان وعـلى بقيـة  ِّ

 وهـذا يـستلزم إيجـاد طـرق للـسيطرة عـلى تلـك الغـازات ومنـع ،تالكائنات الحية والنباتا

انطلاقها إلى الغـلاف الجـوي لـلأرض مـما يتـسبب في رفـع تكلفـة تكنولوجيـا توليـد الطاقـة 

 .الكهربائية من حرارة الأرض

ً       ويخشى أيضا أن تكون المياه الحارة المستخرجة من باطن الأرض ملوثة ببعض العنـاصر  ُ

َّ إذ بينــت المــسوح الجيولوجيــة التــي أجريــت في بعــض ،لــسامة والمــشعة والخطــيرةالكيميائيــة ا

المناطق من العالم احتواء بعض حقول الماء الساخن على غاز الميثان المشتعل، وهذه المياه تكـون 

 كيلومترات وبدرجـة حـرارة تبلـغ 6-3ًواقعة تحت ضغط مرتفع جدا وعلى أعماق تتراوح ما بين  

، ومن أشهر تلك الحقول، الحقل الذي يقع في شمال خليج المكسيك الذي تبلـغ  درجة مئوية200

 كما يخشى من تلـوث ميـاه الحقـن بـبعض المـواد الكيميائيـة ،  ألف كيلومتر مربع160مساحته 

ًالسامة والعناصر الثقيلة والمشعة، وهذا يستلزم إجراء تحاليل مختبرية كيميائيـة دوريـا للتعـرف 

 .كذلك عدم تلويثها للمياه الجوفية القريبة منهاعلى مدى سلامتها و
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 مميزات تذلل العقبات: رابعا

    على الرغم من كل هذه المعوقات التي تواجه تكنولوجيـا توليـد الطاقـة الكهربائيـة مـن 

الحرارة الجوفية إلا أنها في الواقع تتمتع بعدد من المميزات المهمة، فهـي غـير مرتبطـة بتقلبـات 

ة كالطاقة الشمسية وطاقة الرياح، فإنتاجها مـن الطاقـة يكـون عـلى مـدار الـساعة الحالة الجوي

ً وهذا يسهم كثيرا في تغطية تكاليف الإنتاج، كما أنها من مصادر الطاقة النظيفة في ،وطوال العام

حال تمت السيطرة على الغازات الضارة التي يمكن أن تصاحب المياه الساخنة أو البخار المتـدفق 

 .ٍ الأرض، كما أن مردودها من الطاقة عالمن جوف

   إن استثمار هذا المصدر المهم من الطاقة يتطلب في البداية القيام بكثير من عمليات حفر 

آبار الاستكشاف في المناطق التي يعتقد أنها تصلح لإقامة مشاريع الطاقة الجيوحرارية، مع إجراء 

وعـلى الـرغم مـن أن الطاقـة . الـساخنة أو البخـارالاختبارات للتأكد من مدى ثبات تدفق المياه 

الجيوحرارية مجانية ومتوافرة في كثير مـن أصـقاع الأرض، إلاَّ أن الحـصول عليهـا صـعب للغايـة 

 .ِّويتطلب تقنيات متقدمة لاستخراج الطاقة واستثمارات مالية عالية في البداية

ِّعـالم مـستقبلاً تبـين أنـه      وفي سياق متصل فإن نظرة سريعة على وضع الطاقـة في ال

 فبجانـب ،ينبغي استثمار كافـة مـصادر الطاقـة المتاحـة لتحقيـق إمـدادات مـستمرة منهـا

 الطاقــة الجيوحراريــة يجــب اســتثمار الطاقــة الشمــسية حتــى أقــصى مــدى متــاح وكــذلك 

) التـي هـي بقايـا المخلفـات النباتيـة والحيوانيـة والنفايـات(طاقة الرياح والكتلة الحيوية 

ًيرها من المصادر جنبا إلى جنب مع بقية المصادر التقليدية للطاقة المعروفـة حاليـا التـي وغ ً

ــب ــة كوك ــلى بيئ ــة ع ــع المحافظ ــة م ــاءة عالي ــضل وبكف ــشكل أف ــتثمارها ب ــي اس   ينبغ



 
 

166 

طاقة حرارة باطن الارض:الفصل السابع

الأرض ولتحقيق التنمية المستدامة للأجيال المقبلة وبما يضمن اسـتمرار التقـدم والازدهـار الـذي 

 .نحققته البشرية الآ

    ان الطاقة الحرارية المختزنة في جوف الأرض هـي نـوع مـن أنـواع الطاقـة الـذي يطمـع 

الإنسان أن يستخدمه كمصدر من مصادر الطاقـة بعـد أن ازداد الطلـب عـلى الطاقـة في العـصر 

 هذه الطاقة موجودة في صورة حـرارة مرتفعـة في جـوف ،الحديث بحيث أصبحت عصب الحياة

 غير أنها ليست موزعة بشكل متساو في كـل مكـان، وليـست مركـزة ، جداالأرض وبكميات هائلة

في مكان دون مكان، وهي لسوء الحظ تقع على أعماق شاهقة بالنسبة لسطح الأرض مما يجعل 

  فمـن المعـروف، إننـا نحـس بهـا في عـدة أشـكال،الاستفادة منها صـناعيا حتـى الآن أمـرا صـعبا

 كذلك فإن درجة حرارة الـصخور تـزداد ،م من جوف الأرض أن البراكين عندما تثور تقذف بالحم

درجـة ) 30(وهذه الزيادة ليست صـغيرة، فهـي تبلـغ في المتوسـط . كلما تعمقنا في جوف الأرض

مئوية لكل كيلو متر من العمق، والزيادة أكبر من هذا في بعـض المنـاطق، وخـصوصا في المنـاطق 

 .البركانية

حرارية الضخمة نحتـاج إلى سـائل يحملهـا مـن     وللاستفادة من هذه الطاقة ال

 وهذا متوفر أحيانا في شكل المياه الجوفية الساخنة ،جوف الأرض إلى القشرة الأرضية

جدا التي تتدفق خارج الأرض في بعض المناطق من العالم والتي يبني عليهـا الإنـسان 

 ،وجـاعحمامات يقصدها الناس من أجل معالجـة أوجـاع الرومـاتيزم وغيرهـا مـن الأ

وهــذه الميــاه هــي مــن ميــاه الأمطــار التــي تــسللت في بــاطن الأرض واجتمعــت في 

 في تماس مـع الـصخور الـساخنة غـير المنفـذة للـماء) في جوف الأرض(خزانات كبيرة 
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فإذا كان فوق هذه الخزانات صخور أخـرى غـير منفـذة للـماء فـإن الميـاه . فأخذت منها الحرارة

 إلى أن يحفر الإنسان الآبـار فيكتـشف هـذه الميـاه التـي قـد تبقى فيها تحت ضغط عال، وذلك

 .تخرج مع البخار نتيجة غليانها في جوف الأرض

  ويتألف كوكبنا الأرضي الذي نعيش عليه من عدة طبقات أولها القـشرة الأرضـية، ويعقبهـا 

 الجـوف الـداخلي: مباشرة الطبقة الحاجبة، ثم جـوف الأرض الـذي يقـسمه العلـماء إلى قـسمين

) وهي ليست كروية تماما، بل مفلطحة قلـيلا( وإذا اعتبرنا الأرض كروية تماما ،والجوف الخارجي

 أمـا القـشرة الأرضـية فتبلـغ سـماكتها في ،كيلـومترا) 6370(فإن نصف قطرها يبلـغ في المتوسـط 

 ومـن ،كيلـومترا تحـت اليابـسة) 65(و ) 20(كيلومترات تحت قعر المحيطات، وبين ) 7(المتوسط 

نا ندرك أن هذه القشرة لا تقارن أبدا بباقي تركيب الأرض وإن ما يحفره الإنسان من آبار هـو ه

 ومعروف أن القشرة الأرضية تتألف من صخور من أنواع مختلفة كالصخور ،في هذه القشرة فقط

والصخور الجرانيتيـة ) وهي صخور بركانية موجودة في الأغلب تحت البحار والمحيطات(البازلتية 

 ).لتي توجد في الأغلب في اليابسةا(

     أما الطبقة الحاجبة فإنها تمتد من تحت القـشرة الأرضـية إلى مـسافة حـوالي 

 ويعتقد العلماء أن هذه الطبقة هي طبقة صلبة أيضا مثل القـشرة ،كيلومتر) 2900(

وذلـك في ) كـما في القـشرة(الأرضية، وإن كان قد يوجد فيهـا خزانـات ميـاه جوفيـة 

 ومـن دراسـة موجـات الـزلازل تبـين للعلـماء أن هـذه ،اء القريبة مـن القـشرةالأجز

 كيلــومتر مــن ســطح الأرض، مــما جعلهــم) 200(الموجــات تبطــئ عــلى بعــد حــوالي 
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 يعتقدون أن الصخور في هذه المنطقة من الطبقة الحاجبة هي أقـرب إلى نقطـة الانـصهار منهـا 

 .إلى أن تكون صلبة

 آلاف درجـة مئويـة، ) 4( فقد قدر العلماء درجـة الحـرارة بحـوالي أما في مركز الكرة الأرضية

 وللمقارنـة فـإن درجـة حـرارة سـطح ،ملايـين ضـغط جـوي) 3(كما قدروا الضغط في بـأكثر مـن 

مليـون درجـة ) 15(آلاف درجة مئوية، ودرجة حـرارة باطنهـا بحـوالي ) 6(الشمس تقدر بحوالي 

 . مئوية

الحرارة التي فيها منذ أن خلقهـا :  مصدرين رئيسين وهماإن منشأ الحرارة في الأرض يأتي من

 عز وجل، والحرارة الناتجة مـن نظـائر المـواد المـشعة ذات العمـر الطويـل والتـي لا تـزال الـلـه

، ونظـير 232، ونظـير الثوريـوم 238، ونظير اليورانيوم 235مشعة حتى الآن، مثل نظير اليورانيوم 

 ويمكننا أن ندرك سبب ،ظائر المشعة في مصدر الحرارة الأرضية، وهذه هي أهم الن40البوتاسيوم 

 الأرضـية تبلـغ  اهتمام العلماء بحرارة الأرض إذا علمنا بأن التدفق الحراري المنبعث من القـشرة

طاقته أربعين مليون ميجاوات، أي ما يعادل أكثر من أربعـة أضـعاف اسـتهلاك الطاقـة في العـالم 

 .اليوم

يـوم لم تـستطع حتـى الآن أن تـستفيد مـن الحـرارة المنبعثـة مـن    إن تكنولوجيا ال

القشرة الأرضية ولكنهـا اسـتطاعت أن تـستفيد نـسبيا مـن الحـرارة التـي تحملهـا الميـاه 

 وفي الحقيقة فـإن بعـض ،الساخنة الجوفية التي سبق أن ذكرناها في بداية هذا الموضوع

طـي بخـار المـاء، وبعـضها يعطـي هذه المصادر للحرارة تعطي مياها ساخنة، وبعضها يع

   وفي،مزيجا مـن المـاء والبخـار وفي هـذه الحالـة الأخـيرة يـسمى النـاتج بالبخـار الرطـب
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وقـد . العالم اليوم عدة أماكن للحصول على الحرارة بهذه الطريقـة، وتـسمى بـالحقول الحراريـة

 .عرف كل حقل باسم المنطقة التي اكتشف فيها

يـا اشـتهرت بتـدفق المـاء الـساخن منهـا عـلى مـستوى    وهناك عدة حقول كبيرة عالم

 والمستوى الاقتصادي نعني به الحصول على الماء الساخن من أعماق لا تزيد عـن ،اقتصادي

طنا في الساعة، وعـلى أن يكـون محتـوى الملـح في ) 150(كيلومتر وبكميات لا تقل عن ) 2(

 ونـسبة عـدد الحقـول ،م مـن المـاءغراما في كل كيلو غرا) 60(الماء ليس مرتفعا، أي بحدود 

 وفي ،في المائـة مـن مجمـوع الحقـول العالميـة) 30(التي تعطي الماء الـساخن تبلـغ حـوالي 

 وتعـد إيـسلندا الدولـة الأولى في العـالم التـي ،العادة يستفاد من المـاء الـساخن في التدفئـة

ة في التدفئـة استفادت من التدفئة بشكل واسع بهذه الطريقة، حيث يستخدم هذه الطريق

 درجـة  أكثر من ثلاثة أرباع السكان، علما بأن هذا البلد هو من البلدان الباردة حيث تبلـغ

وإضـافة إلى ذلـك فقـد امتـد اسـتخدام . درجـات مئويـة) 4(حرارة الجو في المتوسط حوالي 

ة، التدفئة ليشمل البيوت الزجاجية التي تستخدم في الزراعة، كما شمل تدفئة التربة الزراعي

 الــساخن في تجفيــف  وكــذلك اســتخدم المــاء. وتدفئــة حظــائر الحيوانــات ومــزارع الأســماك

 ،المحاصيل الزراعيـة، وفـيما يـسمى حمامـات الميـاه المعدنيـة، وأيـضا في المـضخات الحراريـة

والمضخات الحرارية عبارة عن أجهزة للتبادل الحراري، ففي حالتنا التي ندرسها يقـوم المبـادل 

فيتبخـر ) كالأمونيا والفريون مـثلا(طاء حرارة الماء الساخن إلى سائل سريع التبخر الحراري بإع

  ويتم ضغطه ثم ينقل إلى مكان آخر حيث يـتم تبـادل الحـرارة مـن جديـد بينـه وبـين الجـو
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ًالمحيط مثلا من خلال مبادل حراري حيث يتكثف البخار معطيـا حرارتـه التـي حملهـا معـه إلى 

 .الجو الذي نريد تدفئته

     أما الحقول التي تعطي مزيجا من الماء المغلي والبخار فهي موجودة عالميـا بـشكل أكـبر 

في المائـة مـن مجمـوع ) 60(من الحقول التي تعطي ماء ساخنا فقط، حيث تبلغ نسبتها حـوالي 

 وفي هذه الحالة يكون الماء في الخزانات الجوفية تحت ضـغط مـما يجعـل مـن ،الحقول العالمية

 وعند حفر الآبـار في مثـل ،درجة مئوية ويؤدي إلى تبخر جزء منه) 100(لحرارة أعلى من درجة ا

 وتختلف كمية البخار ،هذه المناطق يتدفق الماء الساخن وينخفض ضغطه ويتبخر جزء آخر منه

 وفي مثل هذه الحقول يـستفاد مـن البخـار في توليـد الطاقـة ،بالنسبة لكمية الماء من حقل لآخر

 أما الماء فقد وجـد أنـه يحمـل معـه ،البخارية) أو التوربينات( بواسطة العنفات       الكهربائية

كثيرا من المواد الكيميائية التي تضر بالأنابيب التـي يمكـن أن تنقلـه، ولـذا فإنـه يعـاد حقنـه في 

 كـذلك يمكـن أن يـستخدم هـذا المـاء في ،الأرض بعيدا عن البئر الذي يستخرج منه الماء والبخـار

دفئة، وفي استخراج بعض هذه المواد الكيميائية إذا كان الإنتاج اقتصاديا، أي إذا كانت الكلفـة الت

كيلـومترات ) 5( وفي هذه الحقول يمكن أن يتم الحفر إلى حـوالي ،متناسبة مع سعر المادة الناتجة

 .للوصول إلى الخزان الجوفي

) 10( ونـسبتها حـوالي     أما الحقول التي تعطي البخار فقط فهي بشكل عام أقل،

 وهـذه الحقـول يكـون فيهـا الـضغط ، المـستخدمة حتـى الآن بالمائة من عدد الحقول

مرتفعا والحرارة أكبر والصخور أكثر كتامة مما يؤدي إلى تبخر المـاء فيهـا قبـل خروجـه 

   وفي هــذه الحقــول يــستفاد مــن البخــار في توليــد،عــبر الآبــار التــي يحفرهــا الإنــسان
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 وهنا أيضا يجب التخلص من الماء النـاتج مـن ً،ائية بواسطة العنفات البخارية أيضاالطاقة الكهرب

وفي هـذه . تكثيف البخار بعد توليد الطاقة منه، وذلك لأنه يحمل معه الأملاح والمواد الكيميائية

الحالة يـتم أيـضا إعـادة حقنـه في الأرض مـما يـساعد عـلى إبقـاء الـضغط مرتفعـا في الخزانـات 

 .الجوفية

   ولعل من المفيد أن نذكر مقدار الطاقة الكهربائية التي تم استخدام الطاقـة الجوفيـة 

بلــدا في العــالم التــي تــم فيهــا تركيــب آلات لإنتــاج الطاقــة ) 19( ففــي الـــ ،منهــا حتــى الآن

 ،م1996آلاف ميجـاوات في عـام ) 7(الكهربائية من هـذه المـصادر زادت قـدرتها قلـيلا عـن 

بالمائة ) 20(ا في الولايات المتحدة الأمريكية، واستحوذت الفليبين على حوالي وكان ثلثها تقريب

بالمائـة، في حـين توزعـت البلـدان الأخـرى المقـدار البـاقي ) 10(منها، والبرازيـل عـلى حـوالي 

 كما يلاحـظ فـإن مقـدار الطاقـة هـذه قليـل جـدا عنـدما يقـارن بالإنتـاج ،بكميات متفاوتة

 وعنـد الكـلام عـن ،ملايـين ميجـاوات) 10(ربائية الذي يبلـغ حـوالي العالمي من الطاقة الكه

كفاءة إنتاج الطاقة الكهربائية بهذه الطريقة فإننا نفاجأ عندما نعلم بأن هذه الكفاءة تبلـغ 

في المائة فقط، في حين تبلغ كفـاءة الإنتـاج بواسـطة احـتراق البـترول ) 14(في المتوسط حوالي 

 ولـذا يمكـن القـول ،بالمائـة) 33(اءة الإنتاج بالوقود النووي حـوالي في المائة، وكف) 42(حوالي 

 وعـلى ذكـر ،بأنه في المدى المنظور لن تكون هذه الطاقـة بـديلا عـن طاقـة احـتراق البـترول

الكفاءة فإنه من المفيد أن نعرفها باختصار بأنها مقدار الطاقة التي يمكن أن نـستحوذ عليهـا 

 .لا في مصدر الطاقة المدروسمن مقدار الطاقة المتوفرة فع
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وقبل البدء في إنشاء أي محطة لتوليد الطاقة الكهربائية عن طريق مصادر المياه الحـارة 

الجوفية تتم عدة دراسات وعمليات مسح لتحديد المناطق التي يتـوفر فيهـا حقـول المـاء أو 

 هـل هـو مـاء  ومن الضروري في هذه المرحلة تحديد نوع النـاتج مـن الأرض،،البخار الجوفي

ساخن أم بخار، وما هي درجة حرارته، وما هو حجم الخزانات الجوفية التي يوجد فيها، وما 

هي نسب الأملاح والمواد الكيميائية فيه، ومـا هـي درجـة النفوذيـة أو الكتامـة في الـصخور 

 وهـذه الدراسـات تـستغرق ،التي حوله، وكذلك ما هو التركيب الإنشائي للصخور التي فوقـه

ا ويشترك فيها علماء جيولوجيون ومهندسون من اختصاصات مختلفـة بغيـة الوصـول إلى زمن

المعرفة التامة عن المخزون الجوفي، ويـستخدمون في ذلـك آلات مـسح متقدمـة ومـن أنـواع 

 .مختلفة

     لكل هذه الأسباب فإن كلفة إنتاج الطاقة الكهربائية مـن الطاقـة الحراريـة المختزنـة في 

 ،ية مرتفعة قليلاً إذا قيست بكلفة إنتاج الطاقة الكهربائية بواسـطة احـتراق البـترولالمياه الجوف

) 2000(وفي الوقت الحاضر تتراوح كلفة إنشاء محطة توليد طاقة كهربائيـة بهـذه الطريقـة بـين 

ًدولار لكل كيلووات، وذلك تبعا لكلفة حفر الآبار وكلفـة اسـتخراج المـاء الـساخن ) 6000(دولار 

 ولكن إذا كان إنتاج البئر الواحد من البخار مرتفعـا بحيـث يمكـن إنـشاء محطـة بثلاثـة ،روالبخا

ميجاوات من البئر الواحد فإن كلفة إنتاج الكهرباء بهذه الطريقة يمكـن أن تـساوي كلفـة إنتـاج 

  وفي البلــدان التــي لــيس فيهــا بــترول وتتــوفر فيهــا هــذه ،الكهربــاء عــن طريــق احــتراق الوقــود

  أمـا البلـدان التـي يتـوفر فيهـا البـترول فتبقـى،وفية يكون الاختيار واضحا بالنسبة لهاالمياه الج

  ويجــب هنــا الإشــارة إلى أمــر مهــم وهــو أن محطــة، كلفــة الإنتــاج بواســطة البــترول أرخــص
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توليد الطاقة الكهربائية من الحرارة الجوفية يجب أن تقام في حقل المياه الـساخن أو البخـار، أو 

 أمـا أنـواع ،ن الحقل، حيث لا يمكن نقل الماء الساخن أو البخار إلى مسافات بعيـدةقريبة جدا م

 .فإنه يتم نقله إلى أي بقعة في العالم وبكلفة معقولة جدا) وبشكل خاص البترول(الوقود 

أي الطـرق التـي لا تعتمـد عـلى (وبمقارنة كل الطرق البديلة لإنتاج الطاقـة الكهربائيـة 

أن وحدات التوليـد التـي تـم إنـشاؤها لتوليـد الطاقـة الكهربائيـة مـن نجد ) احتراق الوقود

في المائة من مجموع محطات توليد الطاقة بالطرق ) 60(الحرارة الجوفية تبلغ قدرتها حوالي 

في المائة من المجمـوع، ) 33( أما محطات التوليد بواسطة طاقة الرياح فبلغت حوالي ،البديلة

بالمائة بين محطات التوليد بالطاقة الشمسية ومحطات التوليـد ) 6(في حين كان الباقي وهو 

 وبإضافة هذه المعلومة إلى المعلومة أعلاه حول مقدار الطاقة الكهربائيـة ،بطاقة المد والجزر

المنتجة من الحرارة الجوفية نكرر القول بأن إنتاج الطاقة الكهربائية بواسطة احتراق الوقـود 

ما لم يحصل قفزات نوعية في إنتاج الطاقة الكهربائيـة بـالطرق ستبقى هي الطريقة المفضلة 

 .الأخرى

     إن إنتاج الطاقة الكهربائية عن طريق الاستفادة من طاقـة الريـاح أو الطاقـة 

الشمسية يعتبر مرغوبا فيـه مـن وجهـة نظـر تلـوث البيئـة، وذلـك لأن هـذه الطـرق 

ئيـة باسـتخدام الحـرارة الجوفيـة  أما إنتاج الطاقـة الكهربا،نظيفة ولا تسبب مخلفات

 ففي إحدى محطات التوليد التـي طاقتهـا ،فليس نظيفا لأنه ينتج عنه تلوث في البيئة

آلاف طـن في الـساعة مـن البخـار أو المـاء ) 9(ميجاوات نحتـاج إلى ) 1200(الإنتاجية 

  ، وهذه الكمية الكبـيرة تحتـوي عـلى غـازات يـتم إطلاقهـا في الهـواء المحـيط،والبخار
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 ،وأهم هذه الغازات غاز ثاني أكسيد الكربون الذي ينطلق بكميات تختلف من محطة إلى أخرى

ولكن يجب إنصافه أيضا، ففي أسوأ أحواله في مثل هذه المحطات تكون كميته بحدود ثلـث مـا 

 وما قيل عن هـذا الغـاز ينطبـق بـشكل مقـارب عـلى غـاز ،ينطلق من احتراق الفحم أو البترول

ونيا والميثان وأبخرة البورون والزئبق، وهـذه كلهـا تنطلـق في الجـو عنـد اسـتخراج الكبريت والأم

 .البخار الجوفي

 :أما الأبحاث التي تجري حاليا حول هذا الموضوع فتتلخص بما يلي

 .اكتشاف حقول المياه الحارة الجوفية في المحيطات وتحت البحار ودراسة الاستفادة منها. 1

 .ول في بعض المشكلات الحاليةمحاولة الوصول إلى حل. 2

إجراء تجارب للاستفادة من الصخور الحارة في باطن القشرة الأرضية بحيث يتم ضخ الماء . 3

إلى أعماق معينة عبر خطوط أنابيب فيسخن الماء أو يتبخر لدى تماسه مع هذه الصخور ويعـود 

 ،ه الجوفية الحارة أو البخارإلى سطح الأرض في أنابيب أخرى للاستفادة منه بطريقة مماثلة للميا

وقد توصل العلماء إلى أن مثل هذا الحل يمكن أن يكـون اقتـصاديا إذا كـان معـدل تـدفق المـاء 

كيلـو مـتر ) 2(لترا في الثانية، وكانت مساحة التماس بـين المـاء والـصخور أكـبر مـن ) 70(بحدود 

 .مليون متر مكعب من الصخور) 200( وهذا يعني أكثر من ،مربع

إجراء تجارب للاستفادة من الحرارة المختزنة في الطبقة المذابة مـن الـصخور في . 4

 وهذه ،القشرة الأرضية، وهذه الطبقة المذابة هي التي تنطلق مع البراكين عندما تثور

 ثـم بعـد ذلـك ،التجارب تركز على اختيار المكان المناسب للوصـول إلى هـذه الـصخور

  وفي،ل إلى هـذه الطبقـة المرتفعـة الحـرارة جـداتطوير معدات مناسبة للحفر والوصو
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 وأخـيرا تطـوير طـرق مناسـبة ،هذا المجال يتم تجريب مواد مختلفة تصلح لمثـل هـذه المعـدات

للاستفادة من هذه الحرارة الهائلة وذلك من أجل تبرير الكلفة المرتفعة التي ستترتب عـلى مثـل 

 .هذا المشروع

يا في استثمار طاقة الأرض الحرارية، فهي لديها أعلى نـسبة ِّتبوأت سويسرا المركز الريادي عالم

منشآت للطاقة الجوفية، إلا أنها تفتقر إلى المحطات التي تقوم بتحويـل هـذه الطاقـة إلى طاقـة 

ِكهربائية، لاسيما وأن إيطاليا تتصدر هذا المـضمار منذ قرن من الزمن ّ. 

ّا هذه المـرة لا نتحـدث عـن ثقـوب الجبنـة ّربما تصورنا سويسرا على أنها بلد الثقوب، ولكنن ّ

ّالسويسرية الشهيرة، ولا عن الأنفاق التي تخـترق جبـال الألـب السويـسرية، وإنمـا نتحـدث عـن  ِ

 .ّثقوب خفية لا تبدو للعيان، نتحدث عن ثقوب تخترق باطن الأرض

سـواء (    بلغ في سويسرا عدد المنشآت التي تقوم على أساس اسـتثمار حـرارة بـاطن الأرض 

 ألف منشأة، وبهـذا تكـون سويـسرا صـاحبة أكـبر كثافـة منـشآت للطاقـة 50) الهوائية أم المائية

ّ وحقيقة هـذه المنـشآت أنهـا أنابيـب عــمودية ومـضخـات حراريـة، مهمــتها ،الجوفية في العالم ّ َ

نـازل ِالوصول إلى جوف الأرض واستخراج الطاقة الحرارية الكامـنة والاسـتفادة منهـا في تدفئـة الم

 أما في الصيف فيحدث عكس ،ِوالمكاتـب والفنادق والدفيئات البيوت الزراعية خلال أشهر الشتاء

 .ّالعملية من خلال الدفع بالطاقة الحرارية الزائدة إلى أعماق الأرض
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ّوتـعتبر الأسـر والشركات المستفيد الأول مـن هـذا الـشكل مـن أشـكال الطاقـة، لاسـيما وأن  َ ُ

ِى من تكاليفه تتلاشى خلال بـضع سنوات ولذلك، فإن الإقبال عليه يتزايد كما يتزايد ُالنسبة الكـبر

 .انتشار محطات الطاقة الجوفية

لقـد تزايـدت أعـداد : "يقول دانيـال بـاهود، رئـيس مركـز تيتـشينو لـدعم الطاقـة الجوفيـة

ّمحطـات الطاقة الجوفية إلى أكثر من الضـعف خلال خمس سنوات ّ." 

 رباء في مقاطعة توسكانا الإيطاليةالكه: خامسا

ِّبالرغم من أن سويسرا لها مقام المعلم في استخراج الطاقة الجوفية الكامنة، إلا أنهـا لا تـزال  ّ

ّتتعلـم كيف تستطيع أن تحولها إلى طاقة كهربائية، فلا وجود على الإطـلاق لأيـة محطــة طاقـة  ِّ ّ

موجـود في ألمانيـا، بـل حتـى في إيطاليـا، التـي ِّجوفية سويـسرية تولــد الكهربـاء خلافـا لمـا هـو 

ّاستطاعت من خلال محطــة الطاقـة الجوفيـة في مقاطعـة توسـكانا، أن تكـون أول منـتج لهـذا 

لا شـك بـأن إيطاليـا : "في هذا السياق، يوضح دانيال باهود.الشكل من أشكال الطاقة الكهربائية

ّ وبالتـالي لم يكــن مـن الـصـعب عليهـا ِمحظوظة، لأن الميـاه الـساخنة تكـاد تـصـل إلى الـسطح، ُ

 ".استخدام الحرارة لإنتاج الكهرباء

ِأما سويـسرا فلـيس فيهـا بـراكين، وجيولوجيتهـا مختلــفة، وللوصـول إلى مـصدر : " ويضيف

وليس من المبالغة لو قلنـا ". كيلومترات5ِّحراري جيـد، ينبغي الحفر إلى أعماق كبيرة قد تصل إلى 

ِماق الأرض رحلة خداعة ومليئة بالمجاهل ولعلنا نأخذ العـبرة من العقبات التي بأن النزول إلى أع ّ

َاعترضت أشغال الحـفر في بازل ضمن مشروع المنجم الحـراري الـذي يرمـي إلى بنـاء أول محطـة 

 .للطاقة الجوفية في المدينة
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 -:مشروع بازل لإنشاء محطة لتوليد الكهرباء: ساسا

ّلموعود والرامي إلى إنـشاء محطـة توليـد الكهربـاء مـن الطاقـة ُ     يـعتبر مشروع بازل ا

ّالجوفية الكامنة مشروعا إبداعيا على مستوى عال من التكنولوجيا والابتكـار، ومـن المـؤمــل  ُ ٍ

ِأن يـصبح مقدمة لسلسلة من وحـدات إنتاج الكهربـاء عـلى نــطاق صـناعي َ ِّ وتقـوم فكـرة  .ُ

 كيلـومترات في قـاع الأرض، 5ُيـاه البـاردة إلى عــمق ّالمشروع أساسا على ضخ كميـات مـن الم

ِ درجة مـئوية، فعند ذلك يسخن المـاء ثـم 200ُحيث تبلغ درجة حرارة صـخور باطن الأرض 

ِيـــعاد ضخـــه إلى ســطح الأرض ليـــستفاد مــن طاقتــه الحراريــة، ويتـــم تحويلهــا إلى طاقــة  ُ ّ ُ

ؤوا مـع بدايـة الحفـر بـأن الأرض بـدأت َإلا أنهم تفاجـ . آلاف عائلة10كهربائية تسد حاجة 

ّتهتـز، فتوقـف المشروع في عام  ّ نتيجة للهزات الأرضية التـي سبــبها ضـخ المـاء داخـل 2007َ ّ ّ

ِطبقات الصـخور الأرضية تحت ضغط عال جدا، عندئـذ اضطرت سلطات الكانتون والـشركة  ّ ٍ ّ

ِولـن يتــم اسـتئنافها إلا إلى تعليـق الأشـغال، " Geopower SA"المسؤولة عن أعمال الحفر 

 .بعد تقييم المخاطر تقييما دقيقا

ومن هذا المنطلق، سجل دانيـال بـاهود، رئـيس مركـز تيتـشينو لـدعم الطاقـة الجوفيـة 

ّإن أكبر العقبات تكمـن في أننا لا نعرف بالتـحديد مـاذا يوجـد تحـت القـشرة : "اعترافه قائلا ِ ُ

ُاستطاعتنا التعرف عليها مـسبقا، ولكن هناك أيـضا  فهناك كثير من المعلومات التي ب،الأرضية ّ

أمور تقتضي أن نمضي بها بطريق الاستقراء، فالخطورة في مهمتنـا تكمـن في أن النجـاح لـيس 

 ".مضمونا
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 -:طاقة نووية طبيعية: سابعا

ِ    كما أن هنالك صـعوبة في الحصول عـلى الـدعم المطلـوب، ذلـك أن الدراسـات العــلمية  ِّ ُ

ُـفات الكون التي توجد تحت أقدامنا، محاطة بالتعقيد والغـموض، كما أن مواجهة ِلخصائص وص

ّالأرض للشمس من ناحية والرياح من ناحية أخرى، يلحق بالأرض الهزيمة، على حد تعبير دانيـال  ُ

إن الموارد الخاصة بالطاقـة الجوفيـة تبـدو محـدودة، بالمقارنـة مـع : "باهود، الذي استطرد قائلا

 ".ِّن موارد الطاقة المتجددةغيرها م

 مليون فرنك في مجال الطاقة 1،5، قام المكتب الفدرالي للطاقة باستثمار نحو 2008ففي عام 

إن الأمـوال : "الحرارية الجوفية في هذا الإطار قال ماركوس غايسمان من المكتب الفدرالي للطاقـة

ِالمخصـصة للطاقة الحرارية الجوفية ضـمن إطار برامج الكن ٪ 12فدرالية السويسرية للطاقة تمثل ّ

ِّمن الميزانية المخصـصة للطاقة المتجددة ّ." 

ِّوتـفيد المعطيات بأن المصادر الجوفية للطاقة الحرارية يمكنها أن توفـر كميـات رهيبـة مـن  ُ

الطاقة، ناهيك عن كونها نظيفة وصديقة للبيئة وخالية من انبعاثات غـاز ثـاني أكـسيد الكربـون 

)CO2(ِّضف إلى ذلك أن المادة الخام، وهي الحرارة، متوفـرة طوال العام وبصورة دائمة، بغـض ، أ ِّ ّ

 .النظر عن الأحوال الجوية

الحديث هنا عن طاقـة : "من جانبها، قالت كاتي ريكلين، الجيولوجية وعضو البرلمان الفدرالي

 حـرارة جـوف الأرض ، خاصة إذا عرفنا أن مـن بـين أسـباب ارتفـاع درجـة"نووية ولكنها طبيعية

ّعمليات التحلل لعناصر مـشعـة موجودة في الطبيعة، مثل اليورانيوم ُ. 
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ُوتشير الدراسات إلى أن الطاقة الكهربائية المـنتجة حاليا باستخدام الطاقة الحرارية الجوفية، 

ة  من هذا المنطلق أعرب رئيس الجمعيـة السويـسري،٪ من الإنتاج العالمي من الكهرباء1لا تمثل 

ُستكون نـقلة رائعة إذا مـا اسـتطاعت سويـسرا في يـوم : "للطاقة الحرارية الجوفية عن أمله قائلا

 ".٪ من احتياجها بواسطة هذه الطاقة4 - 3من الأيام توفير ما نسبته 

 -:التوزيع الجغرافي لاستثمار الطاقة الحرارية في العالم: ثامنا

الجوفية لتوليد الطاقة الكهربائية، حيثما تتوفر يستثمر عدد من دول العالم الطاقة الحرارية 

آبار تصل درجة حرارة مياهها إلى مـا فـوق درجـة الغليـان ومـن هـذه الـدول إيطاليـا والفلبـين 

واليابان ونيوزيلندا وألاسكا والولايات المتحدة الأمريكية وفرنسا وألمانيا وأيسلندا والسويد والصين 

بلغ مجمل ما تم إنتاجه من الطاقة الكهربائيـة مـن الطاقـة وقد ) 6( ينظر الخريطة،وإندونيسيا

 دولة في العالم، ثلث هذه الكميـة 24 ميغاواط في 8900م ما يعادل 2005الحرارية للأرض في عام 

 وارتفــع إنتــاج الكهربــاء مــن الطاقــة ،مــن الطاقــة تــم إنتاجهــا في الولايــات المتحــدة الأمريكيــة

 ميغاواط مـن الطاقـة 28،000 ميغاواط، إضافة إلى 11،700  ليصل إلى2013الجيوحرارية في عام 

على شكل حرارة مباشرة، استخدمت لغايـات تدفئـة المجمعـات الـسكنية والمنـازل والمتـاجر وفي 

 .العمليات الصناعية والتطبيقات الزراعية المختلفة

ة ًوتعد حاليا الولايات المتحدة الأمريكية رائدة في مجال توليد الطاقة مـن الطاقـ

 بلغ عدد الولايات التي فيها محطـات لإنتـاج الكهربـاء 2012 ففي عام ،الجيوحرارية

 محطة طاقة حرارية 36كاليفورنيا، حيث يوجد : من هذا المصدر ست ولايات، وهي

  مــن تــوفير معظــم حاجتهــا مــن» ســانتا مونيكــا«أرضــية، وحيــث تمكنــت مدينــة 
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 محطـة، وولايـة يوتـا 21ولاية نيفادا فتوجد فيها الطاقة الكهربائية من الطاقة الجيوحرارية، أما 

 .وفيها محطتان، وكل من هاواي وآيداهو وأوريغون ويوجد في كل منها محطة واحدة

ويلي الولايات المتحدة الأمريكية في مجال استثمار الطاقة الجيوحرارية لتوليد الكهرباء، دولة 

 .اقة من هذا المصدر بالمائة من احتياجاتها من الط27الفلبين التي تنتج 

كما اسـتطاعت عـدة دول أخـرى اسـتثمار الطاقـة الجيوحراريـة بـشكل جيـد، ومنهـا دولـة 

 بالمائة من احتياجاتها مـن الكهربـاء مـن الحـرارة الأرضـية، 20ًالسلفادور التي تغطي حاليا نحو 

 بعـض كـما تـسعى.  بالمائة من حاجاتها من الكهربـاء مـن هـذا المـصدر30وإيسلندا التي تنتج 

ًالدول في شرق إفريقيا إلى تدريب كوادر بشرية وتأهيلها لاستثمار هذا المصدر مـن الطاقـة نظـرا 

 .للجدوى الاقتصادية التي تتحقق من مشاريع توليد الكهرباء من حرارة الأرض
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 .التوزيع الجغرافي لاستثمار الطاقة الحرارية في العالم) 6(الخريطة
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 -:)biomas energy (:الطاقة الحيوية

 ،    الكتلة الحيوية هي مادة عضوية يمكن حرقهـا أو تحللهـا واسـتخدامها كمـصدر للوقـود

ّوتعد شكل من أشكال الطاقة الشّمسية لأنها تستمد طاقتهـا الأصـلية مـن الـشّمس عـن طريـق  ّ

ّ ويتم تخزين الطاقة الشّمسية في محطات طاقة وهي متاحة لتحويلها إلى ،ّعملية التمثيل الضوئي

 تأتي طاقة الكتلة الحيوية بعدة أشكال، كحرق الوقود ،ّشكل من أشكال الطاقة القابلة للاستخدام

نتـاج ّالميثـان للغـاز الحيـوي، واسـتخدام محاصـيل الطاقـة لإ وتحويل المخلفات إلى طاقة، وجمع

تفكـر بـالألواح ” ّالطاقـة المتجـددة“ّ فعندما تسمع الغالبية من النـاس مـصطلح ،الوقود الحيوي

ّالشّمسية أو توربينات الرياح، ولكن الكتلـة الحيويـة تعـد مـن أهـم مـصادر الطاقـة المتجـددة  ّ ّ ّ

ود وينـتج معظمهـا مـن عمليـات حـرق الوقـود والوقـ. ًاستهلاكا في الولايات المتحـدة الأمريكيـة

الحيوي كالديزل الحيوي والإيثانول وتعـد الكتلـة الحيويـة طاقـة متجـددة لان لـدينا قـدرة غـير 

ًمحدودة لزراعة النباتات، وبالتالي بإمكاننا دائما الحصول على مخلفـات الكتلـة الحيويـة الناتجـة 

 .من هذه النباتات

ورد، وتقـوى الاقتـصاد ّ     تقلل طاقة الكتلة الحيوية من اعـتماد الـدول عـلى الـنفط المـست

ًالوطني محليا ووطنيا، كما وتقلص مـن انبعاثـات غـازات الاحتبـاس الحـراري الـضارة  الغـازات (ً

ٍوبالتالي نأمل أن تساهم تدريجيا في التخلص مـن الوقـود الأحفـوري تمامـا في يـوم مـن ). الدفيئة ً ً

 .الأيام
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 -:الحيوية الطاقة مصادر :اولا

 -:حرق الاخشاب

ًخشب أكثر مصادر طاقة الكتلة الحيوية شيوعا، فقـد تـم اسـتخدام الخـشب منـذ     يعد ال

ًلأغراض التدفئة والطهي، وحديثا إنتـاج الكهربـاء الآلاف السنين ّ ّويعـد الخـشب مـصدر الطاقـة  ،ّ

 ولا ،ّالرئيسي في جميع أنحاء المعمورة حتى سيطرة الوقود الأحفوري منتصف القرن التاسع عـشر

، ولكـن الجـزء )ًخصوصا في البلدان النامية(ّدم اليوم لأغراض التدفئة والطهي يزال الخشب يستخ

الأكبر منه يستخدم لأغراض صناعية فبالإمكان حرق الخشب لإنتاج الكهرباء عن طريـق الحـرارة 

ّلتوليد البخار لتوربينات الدوران، وتقوم بعض منشآت التـصنيع بحـرق مخلفـات الخـشب التـي  ّ

للمـساهمة في سـد )  ونـشارة الخـشب، وبقايـا الخـشب، ورقـائق الخـشبكالورق،(تخرج منها 

ٍ ومن الممكن استخدام القمامة والنفايات مـن مكبـات النفايـات كمـصدر ،ّاحتياجاتها من الطاقة

ّ مكبات القمامة تحتوي على مواد كتلة حيوية عضوية يمكـن   فحوالي نصف المخلفات في،للطاقة

ًادة أحيانا بالمادة الحيوية المنشأ، حيـث تحتـوى جميـع المـواد تحويلها إلى طاقة وتسمى هذه الم

 .الحيوية المنشأ على طاقة كامنة

    يعد الورق والأعشاب والورق المقوى والخشب وبقايا الطعام أمثلة جيدة عـلى 

 ينتج البشر كميـات غـير معقولـة مـن النفايـات، فيقـدر ،ّمصادر كتلة الطاقة الحيوية

ي ينتجها الفرد الأمريكي بحـوالي خمـس باونـدات في اليـوم الواحـد ّمعدل النفايات الت

 و تذهب هذه الكميات بسرعة إلى مكبات النفايـات إذا لم ،) غرام453ًالباوند تقريبا (

  اذ هناك خيارات قليلة حول ما يمكننا فعله بهـذه النفايـات، ،ٍيتم إدارتها بشكل جيد

ــات في محــار ــتم حــرق هــذه النفاي ــث يأخــذّوأحــدها أن ي ــصلبة حي ــات ال   ق النفاي
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ّالرماد مساحة أقلّ وتعد هذه الطريقة فعالة فيما يتعلق بتقليص كمية النفايات، ولكن ماذا عن  ً

 ّالمواد العضوية في النفايات التي تحتوى على طاقة قابلة للاستخدام؟

إلى   هناك بديلٌ أفضل، وهو أن يتم استخدام هذه النفايات في محطـات تحويـل النفايـات 

ُ حيث يمكن أن تستخدم هذه المحطات لانتاج طاقة حرارية عـن طريـق حـرق المخلفـات ،طاقة ّ

 15ً وتـوفر هـذه المحطـات حاليـا حـوالي ،ّلتوليد البخار الذي يحرك التوربينات لإنتـاج الكهربـاء

 وبهـذا لا نقلـل مـن ،مليون كيلوواط ساعي، موفرةً بذلك الكهرباء الكافية لمليون ونـصف منـزل

 .ّنفايات في مكبات النفاية فحسب، وإنّما نستخدمها لاحتياجاتنا من الطاقةال

َ        تكلــف محطــات تحويــل النفايــات إلى طاقــة حاليــا أكــثر مــن وســائل انتــاج الطاقــة  ً 

ّالقياسية الأخرى، ولكن بتطـور التكنولوجيـا لـن تظـلّ هنـاك مـشكلة  ّ حيـث أن الأمـر يـستحق،ّ

ائد تنظيف مدافن النفايـات، ناهيـك عـن تقلـيص الحاجـة إلى الوقـود  العناء إذا ما نظرنا إلى فو

 .الأحفورى

 -:الحيوي الغاز انتاج .2

ّهناك مصدر آخر من الطاقة يمكن الحصول عليه من مدافن النفايـات وهـو الغـاز الحيـوي 

ّوهناك مـصادر أخـرى للغـاز الحيـوي تتـضمن الـسماد، ومخلفـات الـصرف الـصحي، والنفايـات  ّ ّ ّ

ّية، والنفايات الزراعيةّالصناع ّ. 

المخلفات ) تكسر(ّ     يأتي الغاز الحيوي من الكائنات الحية الدقيقة التي تهضم 

 وهـذا مـا يـسمى ،العضوية حيث تصبح خليط من غاز الميثان وثاني أكسيد الكربون

  وتـشكل النفايـات وفـضلات الإنـسان في المـزارع ومحطـات،ًأيضا بالهـضم اللاهـوائي
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ّ الصرف الصحي مصادر جيدة للوقود الحيويمعالجة مياه  حيث يقوم هاضـم الميثـان اللاهـوائي ،ّ

ّبحبس كميات من المخلفات مع كمية محدودة من الأكسجين بتوفر درجات حرارة عاليـة لحـث 

ّ ومن الواضـح أن الرائحـة تـصبح مـشكلة إذا مـا كـان ،البكتيريا على تحليل المخلفات أو هضمها

ًالهاضم قريبا جدا م  .ّن المجمعات السكنيةً

” ترقيـة“يحتوي الغاز الحيوي على نسبة ميثان أقل بكثير من الغاز الطبيعي، ولـذلك يجـب 

الغاز الحيوي للوصول إلى المعايير اللازمة للاستخدام العملي يجب زيادة مستوى الميثـان وتقليـل 

 فبعض الأشياء ،داممستوى ثاني أكسيد الكربون قبل الاستخدام بنسب تعتمد على طبيعة الإستخ

 ولكن استخدام الغاز الحيوي كمصدر وقود ،كالمراجل مثلاً، لا تتطلب غاز حيوي ذو جودة عالية

 .ّمثلاً يتطلب أن يكون ذا جودة عالية

ًبشكل أساسي فإن الغاز الحيوي المتجدد يمكنه أن يحل محل الغـاز الطبيعـي الأكـثر شـيوعا 

دامه لأي غرض من الأغراض التي يستخدم لأجلهـا الغـاز  ويمكن استخ،والموجود في أعماق الأرض

الطبيعي مثل التدفئة، والطهي، والإضاءة، وإنتاج البخار، وإنتـاج الكهربـاء، ويمكـن أن يـستخدم 

 .كوقود بديل في السيارات التي تستخدم الغاز الطبيعي

   -:الحيوي الوقود انتاج.3

 والــديزل الحيــوي كمــصادر     يمكــن اســتخدام الوقــود الحيــوي مثــل الإيثــانول

 وعـادة مـا يـتم مزجـه مـع أنـواع الوقـود ،للوقود النظيف للسيارات من كل الأنواع

ً، ولكـن مـن الممكـن أيـضا أن يـستخدم لوحـده في سـيارات ”العادي كمكمل أخضر

  يـصنع مـن مـواد عـضوية مثـلالحيـوي الـديزل وقود ان ،مخصصة لهذا الاستخدام
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 وهو وقود متجـدد، وغـير سـام، ،لمعاد تدويرها، والزيت النباتيالدهون الحيوانية، والشحوم ا

وقابل للتحلل، ونظيف، وآمن يصنع وقود الديزل الحيوي من خلال فصل الكتلة الحيوية إلى 

 ان استرات الميثيل هـي التـي تـشكل ،والجليسرين) FAME(استرات حمض الميثيل الدهنية 

جة ثانويـة ويمكـن اسـتخدامه في مستحـضرات وقود الديزل الحيوي بينما الجليسرين هو نتي

  ان معظــم مــوارد ،التجميــل، والمستحــضرات الــصيدلانية، والــصابون، والمحــسنات الغذائيــة

ّإنتاج وقود الديزل الحيوي تأتي من الشركات التـي تـستخدم الـدهون الحيوانيـة أو الزيـوت 

ي أنـه يتوافـق مـع معظـم النباتية في منتجاتها ومن الجوانب الجذابة في وقود الديزل الحيو

 ويمكن مزجه مع الديزل العـادي بـأي كميـة مـن دون أي تعـديلات لازمـة ،محركات الديزل

 .على المحرك

 عـلى ،        وتستخدم تسميات محددة للدلالة على نسبة استخدام وقـود الـديزل الحيـوي

أمـا .  البـترول٪ مـن ديـزل80٪ من وقود الديزل الحيوي و على 20 يحتوي على  B20سبيل المثال

B100 وقود الديزل الحيوي100 فتحتوي على ٪. 

عـلى ). والأحـدث منهـا1994محركـات ( مع بعض المحركـات الحديثـة B100يمكن استخدام 

ّالرغم من أن هناك بعض السلبيات ّ. 

 -:الإيثانول وقود

    يعرف الإيثانول بحكـول المحاصـيل، وهـو وقـود سـائل يـصنع مـن محاصـيل 

ّالطاقة كالذر ّة وقصب السكرّ ّ فعندما تخمر هذه المحاصيل تطلق الإيثـانول الممكـن ،ّ ُ

ــسيارات ــل لل ــود نق ــتخدامه كوق ــد،اس ــة عه ــانول في بداي ــتخدم الإيث ــم اس ــد ت    لق
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ّ لكـن البنـزين سـيطر عـلى الـسوق في ،”وقود المـستقبل“ّالسيارات، وتوقع هنري فورد أن يكون 

من % 34الإيثانول أقل كفاءة بنسبة (ه العالية نهاية المطاف بسبب رخص تكاليف انتاجه وكفاءت

 ).البنزين

ّ    ان معظــم الــسيارات في الولايــات المتحــدة الأمريكيــة قــادرة عــلى التــشغيل بمــزيج مــن  ّ

 وأكثر مـن نـصف محطـات الوقـود تـضيف الإيثـانول، ويفـرض ،%10الإيثانول بنسبة لا تتجاوز 

 تعـرض المزيـد مـن ً، وحـديثا، في بعـض الولايـاتإضافة الإيثانول إلى البنزين عن طريق القـانون

ّالسيارات المرنة فيما يتعلق بالوقود في السوق، حيـث تـستطيع هـذه الـسيارات أن تعمـل عـلى  ّ ّ ّ

وحتى البنزين المـستخدم فيهـا هـو عبـارة ). بنزين% 15إيثانول و % 85يتكون من  (E85وقود 

 .عن مزيج من الايثانول والبنزين

ّحصول الأكثر شيوعا لإنتاج الإيثانول في الولايات المتحـدة الأمريكيـة، والثـاني ّ    تعد الذرة الم ً

ّحيث يحتل قصب الـسكر المركـز الأول هنـاك) 22(في البرازيل، ينظر الصورة  ولا يهـم المحـصول ،ّ

ّ والعوامـل الرئيـسية التـي تحـدد المحـصول ،مصدر الإيثانول لأن الإيثانول سيكون بنفس الجودة

ّ وتوافره، حيث أن هناك محاصيل تنمو بشكل أسرع في أماكن معينة من العـالم أكـثر هي تكلفته

 .من غيرها

     وهناك الكثير مـن البحـث والخـوض نحـو إيجـاد مـصادر بديلـة للإيثـانول 

ّوطرق لزراعة المحاصيل بشكل أسرع وأقـلّ تكلفـة، حيـث أن جـودة المحاصـيل لا 

حاصـيل العديـدة التـي يمكـن اسـتخدامها  ومـن الم،تهم لأنها غير مستخدمة للأكل

ّلإنتاج الإيثانول كالبطاطا، والذرة الرفيعة    كذلك،، والسوغراس، والشّعير)ّالسورغام(ّ
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ّبعض المواد الأولية السليولوزية كالخشب، والعشب، والـصحف، ومخلفـات المحاصـيل، والأجـزاء 

 وزية تنطـوي عـلى صـعوبة أكـثرّ لكـن هـذه المحاصـيل الـسليول،غير الصالحة للأكل من النباتات

ــتم  ــة إلى تكــسيرها إلى ســكريات بــسيطة قبــل أن ي ــاج في البداي ــانول لأنهــا تحت ــاج الإيث  ّ في إنت

 .تخميرها

 توضح كيفية استخلاص الطاقة الحيوية من محصول الذرة) 22(الصورة

 

من الفوائد لاستخدام وقـود الإيثـانول، حيـث يقلـص الاعـتماد عـلى الـنفط    هناك العديد 

ويخفـف مـن انبعاثـات غـازات الاحتبـاس الحـراري ) ًإذا ما تم انتاج الإيثـانول محليـا(المستورد 

ّ، كــذلك يقــوي صــناعة الزراعــة، ويخلــق وظــائف للعمــل في مجــال الطاقــة )ّالغــازات الدفيئــة( ّ

ّ للتحلل، ولذلك إذا ما كان هناك تسرب كبير للإيثانول فإن هذا يهدد  ان الإيثانول قابل،المتجددة

ّ يـنخفض سـعر الإيثـانول باسـتمرار بـسبب التحـسينات التكنولوجيـة في ،ّالبيئة والصحة العامـة

ٍإنتاجه وازدياد الطلب على وقود أنظف ّ. 
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 :-الحيوية الكتلة لطاقة البيئية التأثيرات :ثانيا

ًة الحيوية فإنها تطلق كمية من ثاني أكسيد الكربون مساوية لما    عندما يتم حرق الكتل ً ّ

ّإن ذلـك بـسبب  نظيفـة؟ طاقـة الحيويـة الكتلـة تعتـبر إذن فلماذا يطلقه الوقود الأحفوري

 ثـاني أكـسيد الكربـون   حيث يمكن تعـويض انبعاثـات،عملية طبيعية تسمى دورة الكربون

ّ فخـلال عمليـة التمثيـل ،زرع نباتـات جديـدةالناتجة من طاقة الكتلة الحيوية عـن طريـق 

ّالضوئي، تمتص النباتات نفس كمية ثاني أكسيد الكربون الذي تطلقه أثناء حرقها وينـتج عـن . ّ

ذلك تعادل طبيعي وصحي لمستويات ثـاني أكـسيد الكربـون تكـون فيـه انبعاثـات الكربـون 

  .ّالصافية ثابتة

ًديمـة، لكنهـا لا تلعـب دورا في دورة الكربـونّإن الوقود الأحفوري ناتج من مواد عـضوية ق ّ، 

ّفعندما يتم حرق الوقود الأحفوري، لا يكون هناك زراعة جديدة لتعويض النـاتج الكربـوني عـن 

 كـما تنـتج ،عملية حرقها، وبهذا يساهم الوقود الأحفـوري في تلـوث البيئـة والاحتبـاس الحـراري

 فعـل ، مـن محطـات طاقـة الوقـود الأحفـوريًمحطات طاقة الكتلة الحيوية انبعاثات أقل ضررا

ّالمسبب الرئيسي للإمطار الحمضية والـضباب الـدخاني(ًسبيل المثال، يخرج الفحم كبريتا  ً، وزئبقـا )ّ

 كذلك تنتج محطات طاقة الكتلة الحيوية انبعاثات أقل من أكاسيد النيتروجين ،)مضر للأعصاب(

 .ّالتي تساهم في زيادة سوء نوعية الهواء

ّمن المهم إعادة زراعة محاصيل الكتلة الحيوية بنفس المعدلات التي يتم حصدها لإنتاج    و

ّ وهــذا لــيس ضروريــا لتعــادل دورة الكربــون فحـسب، وإنّمــا أيــضا لمنــع نــضوب التربــة ،ّالطاقـة ً ً

 .والمحاصيل لتحقيق الاستدامة في المستقبل
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والـسافانا لإفـساح المجـال وهناك خوف آخر يتعلـق بنقـصان الأشـجار والمراعـي والغابـات 

ّ حيـث أن تـدمير هـذه الأراضي يمكـن أن يـؤدي إلى مـشاكل في ،لزراعة محاصيل الكتلة الحيويـة

 .ّالسلسة الغذائية والتي تؤثر على انتاج الغذاء بمستويات مختلفة

ّإن مصادر الكتلة الحيوية التي تفيدنا هي من توفر المحاصيل لانتاج الطاقة من دون التأثير 

ٍ فيجب التوصل إلى توازن دقيق من خلال تحليل متأن قبل تنفيـذ أي ، البيئة ومصادر الغذاءعلى ٍ ّ

 .عملية لإنتاج الطاقة من الكتلة الحيوية
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  -:تمهيد

 في القرون الأخيرة، برزت الحاجة لوجود مـصادر      بعد الثورة الصناعية التي شهدها العالم

الطاقة التي تزود آلات المصانع ووسـائط النقـل بالطاقـة التـي تمكنهـا مـن القيـام بعملهـا، فـتم 

اكتشاف الوقود الأحفوري والنفط والغاز الطبيعي، ومع تنامي خطر نضوب مصادر هذه الطاقة 

 العـالم، جـاءت ضرورة البحـث عـن مـصادر والصراعات على هذه المصادر التي خلفت الدمار في

بديلة للطاقة التي تستطيع من خلالهـا هـذه الـدول توليـد الطاقـة الكهربائيـة لتـشغيل الآلات 

ًوالمصانع، فمن هذه المصادر الطاقة الشمسية التي لاقت رواجا كبيرا في العالم نظرا لمجانيتها فهي  ً ً

جة لدفع المبالغ الـضخمة لتوليـدها، كـما أنهـا ًطاقة متوافرة طبيعيا من الشمس وليس هناك حا

ًطاقة صديقة للبيئة لا تشكل خطرا عليها، ومنهـا أيـضا طاقـة الريـاح وطاقـة الميـاه ومـا يعـرف  ً

 وهي الطاقة التي تنتج عـن طريـق التفـاعلات النوويـة الذريـة، وهـي الطاقـة ،بالطاقة النووية

لجميــع منــاحي الحيــاة في تــشغيل الآلات المــستخدمة في توليــد الطاقــة الكهربائيــة الــضرورية 

والأجهزة الكهربائية ووسائل أو أجهزة الاتصالات وغيرها، والناتجة عن طريق تبخير المياه لإنتـاج 

 .الطاقة الكهربائية

       تعتمد الطاقة النووية على اليورانيوم، والـذي يـتم اسـتخراجه مـن الأرض عـن طريـق 

عن طريق الانشطار النووي، والتي يتم الـتحكم فيهـا بدقـة تعدينه، فتنشطر ذرات هذا العنصر 

ًمتناهية جدا، فأي أي خلل فيها ينجم عنه كوارث هائلة لا تحمـد عاقبتهـا، إن عمليـة الانـشطار 

البطيء تتم في المفاعلات النووية المستخدمة في التوليد الطاقة، أما الانشطار الـسريع فيـتم عنـد 

 . ية الفتاكةتفعيل واستخدام الأسلحة النوو
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ً   لاقت الطاقة النووية انتشارا واسعا في العالم على الرغم من تكلفتها الباهظة واحتياجاتهـا  ً

ًالمائية الهائلة، وعلى الرغم أيضا مـن آثارهـا البيئيـة عـلى جميـع الكائنـات الحيـة، فهـي تـسبب 

د تمتـد عـلى العديد مشاكل مرضية كالسرطانات، وحـدوث التـشوهات في الأجنـة، وخطورتهـا قـ

ًامتداد الزمان وتعاقب الأجيال فلا تقف عند حد معين بل تتناقل وراثيا، لذلك فالمحاولات قائمـة 

الان على إحلال الطاقة النظيفة كالطاقة الشمسية بدلاً من الطاقة النووية أو النفط أو الوقود أو 

مـا في دولنـا العربيـة ًالغاز الطبيعي، نظـرا لمـا تـسببت بـه مـن أضرار عـلى مختلـف الأصـعدة، أ

فالمحاولات النووية ما زالت حديثة العهد، على الرغم من تقدم باقي الدول في هذا المجال ومنـذ 

عقود خلت تلاقي الطاقة النووية امتعاض وغضب الشعوب، فبمجرد سماع سكان منطقة معينة 

 بنية الحكومة 

 . حولاتلإنشاء محطة نووية تبدأ الهبات الشعبية بهدف إجهاض هذه الم

  ومن الجدير بالذكر حدوث انفجارات خطـيرة هنـا وهنـاك في عـدة منـاطق مـن العـالم في 

 . ًبعض المفاعلات النووية مما شكل دمارا هائلاً لاقت الدول الويلات من ورائه

 (Nuclear Energy):- :مفهوم الطاقة النووية: اولا

 خـلال انـشطار أو انـدماج َّ    الطاقة النووية هي الطاقة التي يتم توليـدها مـن

ٍالأنوية النوويـة، ويـتم ذلـك في المفاعـل النـووي الـذي يكـون ذا مواصـفات خاصـة  ٍ ِ

ّللتحكم بالتفاعلات حتى لا تخرج عن السيطرة، ويتم الحصول على الطاقـة النوويـة  ّ ّ ّ ّ

ّمن خلال توجيه نيوترات نحو نوى ذرات اليورانيوم مما يؤدي إلى انشطارها مكونـة ّ ّ  
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ّات أخرى تهاجم نواة ذرات أخرى مسببة سلسلة من الانـشطارات النوويـة، وفي كـلّ حالـة نيوتر ّ ً ّ

ّانشطار تطلق طاقة حرارية عالية، ويتم إنشاء مفاعلات نوويـة خاصـة مـن أجـل توليـد الطاقـة  ّ ّ ّّ

ّالكهربائية حيث يتم تسخير الطاقة الناتجة عن الانشطارات النووية من أجل تسخين المياه ال ّ ّ ّ تـي ّ

ّبدورها تتشكل منها أبخرة ماء بدرجة حرارة عالية تعمل على تحريك زعـانف التوربينـات ومـن  ّ

ّثم توليد الطاقة الكهربائية التي ينتفع منها الناس ّ ّ ّ . 

ِ ويمكـن العثـور عليـه في ،الأرضية  الأكثر وفرة في القشرة50اليورانيوم فهو من العناصر الـاما  ُ

ُآثار صغيرة جدا في معظم الصخور و يوجد أيضا في مياه المحـيط ً يوجـد في  الأرضـية  وفي القـشرة،ًُ

 .المعادن مثل يورانينيت، كارنوتيت، وتوربرنيت

 و قـام ،1789 في عـام ،مـارتن كلابـروت      تم اكتشاف اليورانيوم بواسطة الكيميائي الألماني

 لم يتم عزل اليورانيـوم بـشكل كامـل ،باكتشاف هذا العنصر أثناء تجاربه على معدن اليورانينيت

 . بواسطة الكيميائي الفرنس يوجين1841حتى عام 

الـذي ) كوكب أورانوس(على اسم ) رتن كلابروتما(   لقد تمت تسميته بهذا الاسم بواسطة 

ًكان مكتشَف حديثا في ذلك الوقت َ ُ. 

 -:تخصيب اليورانيوم :ثانيا   

 يستخرج عنصر اليورانيوم كمادة خام من الأرض على شكل أملاح طبيعية، ويتم تحويلها الى 

رار، وتـتم عجينة صفراء تسمى أكسيد اليورانيوم وهي مرحلة مـا قبـل التخـصيب وعـدم الاسـتق

ّ وهي المادة المهمة في صناعة الاسلحة 235عمليات تنقيته وأكسدته للحصول على مادة يورانيوم 

مـن العجينـة الـصفراء وتـسمى يورانيـوم % 99ّفقط أي أن ما نسبته % 1النووية، وتبلغ نسبتها 

 .  لا نستفيد منها238
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ــن طر ــاز ع ــادة الى غ ــذه الم ــل ه ــتم تحوي ــة في ــة الثاني ــا المرحل ــسيد ام ــافة أك ــة إض يق

ً وعن طريق الأسطوانات ذات السرعة العالية جدا نقـوم بفـصل المـركبين وهـما ،الهايدروفلوريك

بالحالة الغازية ويشترط بالأسطوانات ان يكون الاتـزان بهـا تـام، وتتحمـل قـوة الـدورات، خفـة 

 1400ل هذه  انتاج سرعة فائقة وعظيمة كل دقيقة لفصل العناصر وتتكرر عملية الفص،الدوران

 بنـسبة 235 ولتوليد الكهرباء نحتـاج لتركيـز اليورانيـوم ،235مرة تقريبا للحصول على اليورانيوم 

 جهـاز طـرد 1500كأقـل تقـدير ويلزمنـا % 80ّ، أما في حالة صنع سلاح نووي فنحتاج لنسبة 5%

 ،حـدً كيلوغرامـا مـن اليورانيـوم المخـصب لـصنع رأس نـووي وا20مركزي تعمل لشهور لتجميع 

  -:وللتفصيل هنالك طريقتين للتخصيب هي

 فيتم 238 واليورانيوم 235 تستغل الاختلاف البسيط بين اليورانيوم :طريقة الطرد المركزي. 1

استغلال اليورانيوم في صورته الغازية الموجودة داخل الاسطوانات لتدور بسرعة عالية جدا لتصل 

 238ثقـل وهـي بطبيعـة الحـال ذرات اليورانيـوم الى اعلى من سرعة الصوت، فتندفع الذرات الا

 حول مركز الاسطوانة 235نحو الخارج وتتراكم على جدران الاسطوانات وتتجمع ذرات اليورانيوم 

  . أكثر فاكثر235وتعاد هذه العملية عدة مرات ليزيد تركيز اليورانيوم 

يــوم عنــدما تبــدأ المــضخات بــضخ اليوران :طريقــة التخــصيب بواســطة النفــاذ. 2

ً الأخف وزنا الحاجز الموجود بسرعة أكبر 235بصورته الغازية تجتاز ذرات اليورانيوم 

  ً الأثقـل وزنـا منهـا، ويجـب هنـا تكـرار العمليـة أكـثر مـن238من ذرات اليورانيوم 
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%  3 والتركيز المناسب يقـدر بتركيـز 235 تكرار للحصول على التركيز المناسب من يورانيوم 1400

 ).23( ينظر الصورة،يد اليورانيوممن سادس فلورا

 توضح طريقة تخصيب اليورانيوم) 23(الصورة

 

 -:الخصائص و المواصفات: ثالثا

) بمعنى أنه يمكن ثنيه( و لكن به ليونة ،ِّتحت الظروف العادية اليورانيوم هو معدن فضي صلب

ِبمعنى أنه يمكـن أن مـده إلى سـلك طويـل(و هو عنصر قابل للسحب  ُ  ،ًثيـف جـدا وثقيـل و هـو ك،َّ

ُ ويتفاعل مع معظـم العنـاصر الغـير معدنيـة لـصنع مركَّبـات،إشعاعي واليورانيوم النقي هو عنصر ُ، 

ِوعندما يتصل مع الهواء سوف تتكون طبقة رقيقة سوداء من   ان ،سـطحهعـلى ) أكـسيد اليورانيـوم(َّ

ُ يعني أنه يمكنـه:الانشطاري (،هو النظير الإنشطاري الوحيد الذي يأتي من الطبيعة) 235(اليورانيوم  َ ِ ُ 
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 ً وهـذه الخاصـية تكـون مهمـة جـدا في،)النـووي توليد سلسلة مـن ردود الفعـل مـن الانـشطار

 .النووية ُو المتفجرات النووية المفاعلات

 -:استخدامات اليورانيوم

الطاقـة   هـو الحـصول عـلى الوقـود في محطـات      ان الاستخدام الرئيسي لليورانيوم اليوم

ِّتولد الكهرباء من خلال القيام بعملية الطاقة النووية  فمحطات،النووية  تحت نووي      انشطارَّ

َّ وهذا ينـتج عنـه كميـة كبـيرة مـن،ُّرقابة وتحكم باستخدام اليورانيوم ِّ ُ ِمقابـ الطاقـة      ُ َّل كميـة ُ ِّ

ِ فـكيلوجرام واحد من اليورانيوم يمكن أن ينتج،صغيرة من اليورانيوم ُِ ِتعـادل مـا طاقة ُ يـستهلكه  ُ

 . طن من الفحم1500

 ويتم استخدام ،ة الخاصةً  يتم استخدام اليورانيوم أيضا بواسطة الجيش في أنواع من الذخير

في الرصـاص و القـذائف الكبـيرة لجعلهـا صـلبة و كثيفـة بمـا فيـه الكفايـة ) اليورانيوم المنـضب(

َّلاختراق الأهـداف المدرعـة ُ كـما أنـه يـتم اسـتخدامه لتحـسين الـدروع المعدنيـة المـستخدمة في ،ُ ُ َّ

َّالدبابات وغيرها من العربات المدرعة ُ. 

 -:لطاقة النوويةمصادر إنتاج ا: رابعا

 توجد هناك طريقتان لإطلاق طاقة الذرة وهي طريقة الانشطار النووي وطريقـة الانـصهار 

ًالنووي وهاتين الطريقتين تعتمد أساسا على مبدأ أن أنوية الذرات متوسطة الحجم أكثر استقرارا  ً

ًمن الأنوية الكبيرة جدا أو الأنوية الصغيرة جدا أي أن انشطار نواة ذرة ا  . 237ليورانيوم ً

  -:طاقة الانشطار النووي

   يمكن أن تنشطر نواة الذرة إلى عدة أنوية متوسـطة الحجـم بتعرضـها لـسيل مـن 

  أمـا عنـدما. النيوترونات وتطلـق كميـة عاليـة مـن الطاقـة ويـسمى بالانـشطار النـووي
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اقـة عاليـة تندمج نويات بعض العنـاصر مثـل الـديتريوم والتريتيـوم ليكونـا ذرة أكـبر وتطلـق ط

  )15( ينظر الشكل،فيسمى هذا التفاعل بالاندماج النووي

  بواسطة النيوترون235-تفاعل الانشطار النووي لليورانيومتوضح ) 15(الشكل

 

 )النوويالانصهار (طاقة الاندماج النووي أو . ب

    المصدر الآخر للطاقة الذي تتوجه إليـه أنظـار الـدول المتقدمـة هـو الانـصهار الحـراري 

 . المضبوط فهو مصدر للطاقة كان منذ عشرين سنة محطة آمال الجميع

 ،     وفي الوقت نفسه كانت المشاكل الناجمة عنه موضع تـساؤل مـن الجميـع

ت بهـدف التوصـل إلى تـرويض تفـاعلات  قام العلماء بإنشاء عدد كبير من الآلافقد

ــصهار الحــراري ــة شــبكاته ،الان ــادرا عــلى تغذي ــسان أن يكــون ق ــث يأمــل الإن ً حي

 ولـكي تتحـد البروتونـات أو ،مبدأ الانصهار الحراريالكهربائية بمفاعلات تعمل على 

 في الــضغط والحــرارة وهــي نفــسها النويــات ببعــضها الــبعض ينبغــي تــوفر شروط

 يعادل ملايين المـرات مقـدار الـضغطلنجوم والتي تتلخص بضغط الموجودة داخل ا
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الجوي ودرجة حرارة تـساوي مئـات الملايـين مـن الـدرجات وقـد تحقـق بالفعـل في المختـبرات 

 .بتحقق شرط واحد

والطاقة النووية المستخدمة في الوقت الحاضر للأغراض الـسلمية يـتم توليـده عـن طريـق 

ماج فما زالت استخداماته لتوليد الطاقـة في الأغـراض الـسلمية تفاعل الانشطار أما تفاعل الاند

موضع البحث والتطوير ويرجع السبب في ذلك لوجود بعض الصعوبات الفنيـة في إيجـاد مـواد 

مناسبة لبناء المفاعلات التي يتم فيها التفاعل الاندماجي بحيـث يتحمـل الحـرارة الهائلـة التـي 

 وقد صحب إنتاج ،جي التي تقدر بملايين الدرجات المئويةيجب توفيرها لإحداث النشاط الاندما

ًالطاقة النووية توسعا هائلاً في تطبيقات التقنيات النووية في مختلف المجالات كالطب والزراعة 

والصناعة وهذا بحد ذاته ثمرة التوسع في اسـتثمار الطاقـة النوويـة فـأجهزة الفحـص والتحليـل 

د لا يخلو منها أي مستشفى متقدم وعمليـات التعقـيم للإبـر والمعالجة التي تطبق النووية يكا

والأدوات الطبية تجري الآن على نطاق واسع وذلك عن طريق تعريضها لحزم من أشـعة جامـا 

ًغير أن كثيرا مـن التطبيقـات النوويـة تـستخدم الآن في مكافحـة . لإبادة الجراثيم والميكروبات

 يـة المحاصـيل الزراعيـة وقيـاس التربـة والرطوبـة الحشرات والآفات الزراعيـة وفي تحـسين نوع

والتوسـع . وفي مجالات مصادر المياه الجوفية وغيرها من الاستخدامات التـي لا يمكـن حـصرها

 ّفي إنتاج الطاقة النووية لا يعني أنهـا وسـيلة مأمونـة فهنـاك الكثـير مـن العوامـل التـي تحـد 

الإنـسان عاقـة في الأذهـان وهـي تبـدأ في من تعميمها وانتشارها فأخطار الأشعة على البيئـة و

  ّمناجم استخراج وتعدين الوقـود النـووي مـارة بعمليـات تـشغيل المفـاعلات النوويـة التـي لا
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تخلو من تعرض العـاملين فيهـا لجرعـات إشـعاعية وتنتهـي بمـشكلات الـتخلص مـن النفايـات 

 النوويـة التـي وصـلت إلى والمخلفات الإشعاعية التي تزداد وتتعقد مع التوسع في إنتاج الطاقـة

في % 19 ثم من المتوقع أن تصل إلى حـوالي 1980من كمية الطاقة المستهلكة في عام % 5حوالي 

 .م2000عام 

ّمزايا وعيوب الطاقة النووية: خامسا ّ ّ:- 

ّ تتميز الطاقة النووية بعدة ميزات منها سهولة توفر المواد المستخدمة في المفاعلات النوويـة  ّّ ّّ ّ ّّ ّ

ّ عنصر اليوارانيوم المشع وسهولة نقلها بخلاف مواد البترول والفحم التي تحتاج إلى صـعوبة وهي

ٍفي استخراجها من باطن الأرض وتكريرها ونقلها، كما أن المفاعلات النووية لا تحتـاج إلى مـساحة  ّ ّ ّ

ّكبيرة كحال مشاريع توليد الطاقة الشّمسية أو طاقة الريـاح، كـما أن الطاقـة الن ّ ّّ ّ ّوويـة التـي يـتم ّ

ّإنتاجها من طن واحد من اليورانيوم تعادل ملايين الأضعاف من الطاقة التي تنتج من قبل النفط  ّ ٍ

ّأو الفحم، كما لا تسبب الطاقة النووية انبعاث المواد المضرة بالبيئـة مثـل ثـاني أكـسيد الكربـون  ّ ّ ّ ّ

ّ يسببه ذلك من مشاكل الاحتباس ّوثاني أكسيد الكبريت التي تنتج عن احتراق النفط والفحم وما

 .الحراري والمطر الحمضي وغير ذلك

ّ    اما مساوئ استخدام الطاقة النووية هي معروفة ولا تخفى على أحد، وأهمها المخـاوف مـن  ٍ ّ ّ ّ

ّتسرب الإشعاعات النووية من المفاعلات النوويـة، حيـث إنهـا تـؤثر عـلى الكائنـات الحيـة، وتـسبب  ّّ ّ ّ

ِّهات، كما يمكن أن تسبب المـوت مبـاشرةً، فالأشـعة تـدخل إلى الخلايـا وتـؤثر عـلى ّالإعاقات والتشو ِّ

ِتفاعلاتها بشكل مباشر، وتعتبر عملية التخلص من المخلفات الناتجة عن التفاعلات مشكلة كبيرة لأنها  َّ ّ ٍ

ّقد تصل إلى غذاء السكان عن طريق وصولها إلى مياه الشرب أو إلى النباتات مـن خـلال التـ  سريباتِ
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ّداخل طبقات الأرض كما أن هناك صعوبة في التخلص من النفايـات النوويـة لـذلك تلجـأ الـدول  ّ ّ ّ ّ ّ

َّالمتقدمة إلى دفنها في طبقات جيولوجية بحيث لا يصل تأثيرها إلى الإنـسان كـما أن تكلفـة بنـاء  ّ

 .ًالمفاعل النووي كبيرةٌ جدا يصعب على بعض الدول إنتاجها

 -:خدامات الطاقة النوويةمجالات است: سادسا

ّتعد الطاقة النووية من المصادر المهمة للطاقة، فإلى جانب استخدامها في الجانب العـسكري  ّ

ّوالتسلح العالمي باعتبارها من أقوى الأسـلحة في العـالم، حيـث تـم اسـتخدام الطاقـة النوويـة في 

تحـدة الأمريكيـة عـلى هيروشـيما قديم الزمان من خلال القنبلة النووية التي ألقتهـا الولايـات الم

ٍونكازاكي مما تركت خلفها الكثير من الآثار المدمرة وقضت على أعداد كبيرة من الـسكان، إلا أنـه 

ِفيما بعد تم استثمار هذه الطاقة في المجـالات المفيـدة المختلفـة لخدمـة مـصالح الإنـسان وكـما 

 -:يأتي

ّانيوم في تصنيع القنابل النووية والذرية يتم استخدام اليورانيوم والتيت:المجال العسكري ّ. 

ّ حيـث تـستخدم النظـائر النوويـة الناتجـة عـن عمليـة الانـشطار النـووي في :المجال الطبي ّ

ِ من خلال تدمير الخلايا السرطانية ووقـف نموهـا وعـلاج ،تشخيص الأمراض الكثيرة مثل السرطان

ّأمراض الغدة الدرقية، ويستخدم هنا اليود المشع كما  تستخدم بعض النظائر المشعة في تشخيص َّ

 .الأمراض مثل الكالسيوم المشع كذلك تستخدم لاغراض التعقيم

 حيث تستخدم في إنتاج الأدوية، والعقـاقير، والمبيـدات وحفـظ :المجال الصناعي

ٍ اذ إنها تعتبر أفضل من الطـرق الأخـرى وتحفظهـا لفـترات،بعض الأنواع من الأغذية ّ 
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ٍم تعقـيم وحفـظ الأغذيـة مـن خـلال تعريـضها لنـسبة معينـة مـن الإشـعاعات ّ زمنية أكبر، ويت ٍّ

 .النووية

من الطاقـة % 14-13ّ عملت الطاقة النووية على توفير ما نسبته : إنتاج الطاقة الكهربائية

ّ المفاعلات النووية هي المراكز التي تـدير مـن خلالهـا ، م2011الكهربائية في العالم بحلول عام 

ّج الطاقة النووية، وفيها تتم عملية الانشطار أو الاندماج النووي والتـي تنـتج عنهـا عملية إنتا ّ ّ

ّطاقة حرارية هائلة تستخدم لتسخين الماء لإنتاج بخـار المـاء والـذي بـدوره يـتم إطلاقـه عـلى 

محركات وتوربينات خاصة لتحويل الطاقة الحركية إلى طاقة كهربائية تستخدم لتشغيل الكثـير 

ّ والمصانع، ومن أهم مكونـات المفاعـل النـووي قلـب المفاعـل الـذي يحـوي الوقـود من المدن ّ

ّالنووي والذي تتم فيه العمليات عـلى النـواة، بالإضـافة إلى مقلـل الـسرعة والـذي يهـدئ مـن  ّ ّ

ّسرعة النيترونات ليتم استغلال أكبر طاقة ممكنة من حركتها، كما يحتوي المفاعل النووي عـلى 

ّيتكون من الماء أو غـاز الهيـدروجين، والـذي يعمـل عـلى سـحب حـرارة التفاعـل ّالمبرد والذي 

اسـتخدامات . النووي من جهة، واسـتخدام البخـار النـاتج في عمليـات أخـرى مـن جهـة ثانيـة

 .ّالطاقة النووية

وقـد أعلـن عـن تـشغيل أول غواصـة ّ تستخدم في تسيير الـسفن والغواصـات -:مجال النقل

 .1954نووية أمريكية عام 

 حيـث انـشأت مفـاعلات بحثيـة خاصـة تـستخدم للدراسـة العلميـة :المجال العلمـي

ّوالمقارنة بين العناصر النوويـة وأثرهـا عـلى البيئـة، بالإضـافة إلى دراسـة خـصائص النـواة 

ًوكمية الطاقة الناتجة عن تكسير الروابط أو دمجها مع بعـض، مـما يفـتح آفاقـا كبـيرة في ّ ّ 
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ّ مـستقبل الطاقـة النوويـة قـلّ اسـتخدام العـالم للطاقـة ،تاجها البـشريةمستقبل الطاقة التي تح

ًالنوويــة نظــرا للمخلفــات النوويــة المــشعة وغــير القابلــة للتــدوير، ونظــرا إلى وقــوع الخــسائر  ًّ ّ 

الكبيرة إثر حدوث أخطاء في التعامل مع المفاعلات مثـل مـا حـصل مـع مفاعـل فوكوشـيما عـام 

 .  م2011

 -:ةفاعلات النوويمستقبل الم: سابعا

مـن % 35 فهـي تمـد ،من الطاقة الكهربائيـة% 16تزود الطاقة النووية دول العالم بأكثر من 

من احتياجاتها من الكهربـاء مـن % 30 اما اليابان فتحصل على ،احتياجات دول الاتحاد الأوروبي

عتمـد عـلى الطاقـة الطاقة النووية، بينما تحصل بلجيكا وبلغاريا والمجـر وسـلوفاكيا وأوكرانيـا فت

 لأن كمية الوقود النووي المطلوبة لتوليد كمية كبـيرة ،النووية لتزويد ثلث احتياجاتها من الطاقة

 اذ ان ،من الطاقة الكهربائية أقل بكثير من كمية الفحم أو البترول اللازمة لتوليـد نفـس الكميـة

ين من براميل البترول أو ملايين طن واحد من اليورانيوم يقوم بتوليد طاقة كهربائية أكبر من ملاي

والطاقة الشمسية كلفتها أكبر بكثـير مـن تكـاليف الطاقـة النوويـة وكـما . الأطنان من الفحم

ذكرنا سابقا فان الطاقة النووية لا تطلق غازات ضارة في الهواء كغازات ثاني أكـسيد الكربـون 

ار العـالمي والمطـر الحمـضي أو أكسيد النتروجين أو ثاني أكسيد الكبريـت التـي تـسبب الاحـتر

 متوفر وسهل الحصول عليه ونقلـه، بيـنما) اليورانيوم( ومصدر الوقود النووي ،والضباب الدخاني

لتوليد الطاقة مساحات صـغيرة مـن  المحطات النووية وتشغل. مصادر الفحم والبترول محدودة

 لكــن ،طاقــة الريــاح أو الطاقــة الشمــسية الأرض مقارنــة بمحطــات التوليــد التــي تعتمــد عــلى

 َّ لـذلك يخـزن الوقـود،استخدام الطاقة النووية يسبب إنتـاج النفايـات ذات الإشـعاعية العاليـة
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وامتـصاص أشـعتها الـضارة وتخفـيض درجـة النووي المستهلك في أحواض مائية بغرض تبريـدها، 

 بعد ذلك يمكن تدويرها وإعادة معالجتهـا لاسـترجاع اليورانيـوم والبلوتونيـوم التـي لم ،إشعاعيته

وبعـض . تنشطر بعد واسـتخدامهما مـن جديـد كوقـود للمفاعـل أو في إنتـاج الأسـلحة النوويـة

ذات إشعاعية عالية وتظل عـلى ذلـك لمـدة آلاف  البلوتونيوم العناصر الموجودة في النفايات مثل

 ولا يوجد نظام آمن للتخلص من هذه النفايات، لكن مراكـز البحـوث النوويـة في جميـع ،السنين

 وقد ابتليت المفاعلات النوويـة ،تعمل على ايجاد تكنولوجيا حديثة لحل تلك المسألةأنحاء العالم 

بأوكرانيا  وبلتشيرن بسوء السمعة بسبب الحادث المروع الذي حدث في محطة الطاقة النووية في

 وتعريض مئات ً  شخصا311 فقد أدى إلى مقتل ، والذي أدى إلى تسرب إشعاعي فظيع1986عام 

 .الآلاف للإشعاع الذي سيستمر تأثيره على أجيال قادمة

 -:التوزيع الجغرافي للطاقة النووية في العالم: ثامنا

 الطاقة النووية للتقليـل مـن على الرغم من معارضات كثيرة للطاقة النووية فالعالم ينظر إلى

الاعتماد على النفط والفحم والغاز لإنتاج الطاقة الكهربائية فهنالك العديد من الدول وبعض من 

 ، نذكر مـن هـذه الـدول مـا يـأتي،الدول العربية تقوم حاليا بإنشاء العديد من المفاعلات النووية

  -):7(ينظر الخريطة

مفاعل، وتخطط لإنـشاء  1وتقوم حاليا بإنشاء 104يعمل بها : الولايات المتحدة الأمريكية. 1

 . مفاعل جديد31

  مفاعل جديد115 مفاعل، وتخطط لإنشاء 14وتقوم حاليا بإنشاء 11يعمل بها : الصين. 2
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 2 مفاعـل، وتخطـط لإنـشاء 1 مفاعـل نـووي، وتقـوم حاليـا بإنـشاء 59يعمل بها : فرنسا. 3

 .مفاعلين

 38 مفاعـل، وتخطـط لإنـشاء 6شاء  مفاعل نـووي، وتقـوم حاليـا بإنـ17يعمل بها : الهند. 4

 .مفاعل

 14 مفاعـل، وتخطـط لإنـشاء 2 مفاعل نووي، وتقوم حاليـا بإنـشاء 53يعمل بها : اليابان .5

 .مفاعل

 36 مفاعـل، وتخطـط لإنـشاء 8 مفاعل نووي، وتقـوم حاليـا بإنـشاء 31يعمل بها : روسيا. 6

 مفاعل

 أوكرانيا. 7:. مفاعل جديد22 مفاعل نووي، وتخطط لإنشاء 15يعمل بها 

 -:اما على مستوى الدول العربية

قامت بإنشاء هيئة تعنى بالطاقة النووية باسم مدينة الملك عبد : المملكة العربية السعودية

 2030 مفاعل نووي عام 16 للطاقة الذرية والمتجددة، وأعلنت انها ستمتلك الـلـه

 .2017تخطط لإنشاء أول محطة نووية عام : الإمارات العربية المتحدة

 يعمل بها مفاعلين نوويين هما بانشاص و سيدى كرير وتقـوم حاليـا جمهورية مصر العربية

 .2019يبدأ العمل فيها عام بإنشاء محطة نووية في مدينة الضبعة و س
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 التوزيع الجغرافي للطاقة النووية في العالم) 7(الخريطة
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 -):Hydrogen energy( :طاقة الهدروجين

ت عـلى الأرض  والأخـف مـن ً      يعتبر الهيدروجين احد العناصر الأكثر شـيوعا التـي وجـد

 ، وان ما يقدر بتسعين من المائة من الكون مركـب مـن الهيـدروجين ،العناصر الموجودة المعروفة

ًويمكن أن يوجد تقريبا في كل شيء عضوي مـما يعنـي وجـوده في إي مـادة تحتـوي عـلى عنـصر 

 في حالتـه الغازيـة  إن الهيـدروجين،الكربون ما عدا الألماس والكرافيت وفي كـل الكائنـات الحيـة

 يعتقـد ، لكنه لـيس سـام،النقية يكون عديم اللون والطعم والرائحة وقابل للاشتعال الى حد كبير

العديد من الخبراء بأن الهدروجين يمكن إن يستعمل كمصدر للوقود لتزويد العالم بالطاقة ولـكي 

أواصر  وهــذا صــعب لان ،يمكــن حــدوث هــذا فــأن الغــاز يجــب ان يكــون في شــكله النقــي

ًالهدروجين توصل أو تربط بسهولة نسبيا إلى العناصر الأخـرى وفي الحقيقـة فهـو لا يتواجـد 

 على سبيل المثـال امتـزاج ،ًكغاز في الطبيعة، لكن بالأحرى يوجد ممزوجا مع العناصر الأخرى

تـاج ً لان الماء شائع جدا على الأرض فأن أكثر الطرق لإن،الهيدروجين بالأوكسجين لتشكيل الماء

 إن عملية التحليل الكهربائي هي العملية التي ،غاز الهيدروجين تتمحور باستخلاصه من الماء

 والتحليل الضوئي يقـوم بفـصل ،تستعمل الكهرباء لفصل الهيدروجين من الأوكسجين في الماء 

 ومـن الممكـن أيـضا ،العناصر بعضها عن بعض باستعمال ضوء الـشمس بـدلاً مـن الكهربـاء

ً الهدروجين صناعيا باستعمال طرق من مثـل تحـسين البخـار وفي كـل الحـالات الحصول على

فأن عزل الهدروجين ينتج الغاز المناسب للاستعمال كمصدر للوقود عندما يكون الهـدروجين 

  بصيغته النقية فأنه يمكن إن يـستعمل بعـدة طـرق مختلفـة احـد الاسـتعمالات هـو لعمـل
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ن تــستعمل لتــشغيل المولــدات الكهربائيــة أو والتــي يمكــن إ) خليــة وقــود الهــدروجين(

العجلات الكهربائية والأخر هو استعمال الهدروجين لتشغيل محركـات الاحـتراق الـداخلي 

ًوالتي تشبه تماما محركات الاحتراق الداخلي التي عـادةً مـا تـستعمل لتـشغيل الـسيارات 

 .والعجلات الأخرى

 يأخـذ كلتـا المنـافع المعوقـات المتعلقـة     إن استعمال الهـدروجين بهـذه الطـرق يمكـن إن

 .جميعها بالظروف الاقتصادية والاجتماعية والبيئة الموجودة في العالم اليوم ومن جملتها

  -:خلية وقود الهدروجين الأولى: اولا

العلـم الأول لخليـة الوقـود و قـد كـان التيـار ) ولـيم كـروف( بني العالم 1839في العام 

 من الكترونات يمكنه إن يقسم جزيئه الماء إلى أجزائها المكونـة لهـا الكهربائي والذي هو سيل

وهـو لـذلك الغـرض اسـتنتج ) التحليل الكهربـائي(الهدروجين، والأوكسجين بعملية تعرف ب 

ًبأنه وتحت الظروف الملائمة قد يكون قـادرا عـلى إنتـاج المـاء والكهربـاء بـدمج الهـدروجين 

أشرطة بلاتـين في قنينتـين مختلفتـين أحـداها مملـوءة والأوكسجين وقد اجري تجربته بوضع 

بالهدروجين والأخرى مملوءة بالأوكسجين وبعدها وضع القناني في محلـول اللكترولـيكي وهـو 

مادة كيماوية قادرة على إمرار التيار الكهربائي حيث بدأ التيـار بالـسريان والمـاء بـالتراكم في 

قد عملت إلى انـه لم يجـد إي اسـتعمال ) كروف(لم قناني الغاز بالرغم من إن خلية وقود العا

 . عملي لها
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  -:الاختلاف بين خلية الوقود والبطارية: انياث

إن البطاريــة وخليــة الوقــود كلاهــما يعتــبران مــن الأدوات الكهروكيمياويــة التــي تقــوم 

يطلـق  وإن التفاعـل الكـيماوي في البطاريـة ،بتحويل الطاقة الكيماوية إلى الطاقة الكهربائية

الكترونات التي تنتقل بين نقاط الأطراف والخارج كطاقة كهربائيـة وعـلاوة عـلى ذلـك فأنـه 

عندما تطلق الطاقة الكهربائيـة مـن البطاريـة فـأن طاقـة البطاريـة المخزونـة تـستهلك لان 

البطارية عبارة عن نظام حزن مغلق، ويمكنها فقـط إنتـاج طاقـة كثـيرة قبـل انتهـاء عمرهـا 

 من الضروري إن يعاد شحنها أو تستبدل من جهـة أخـرى فـأن خليـة الوقـود الزمني ويكون

محــول طاقــة أكــثر منــه أداة لخــزن الطاقــة إذا أن تفاعلاتهــا الكيماويــة تحــول الهــدروجين 

 أن خليـة الوقـود سـتزود القـدرة طالمـا هـي ،والأوكسجين إلى ماء وفي العملية تنتج الكهرباء

طلب إعادة الشحن كما في البطارية ويمكن إن يعاد ملئهـا تجهز بالوقود وهي لا تنتهي أو تت

 .بالهدروجين كما يملا خزان السيارة

 -:إنتاج الهيدروجين: ثالثا

   يمكن للهدروجين ان يكون مصدر طاقة المستقبل ولبضعة أسباب وان احد الأسـباب لهـذا 

 يعتمـد عليـه العـالم الاعتقاد إن الهدروجين قابل للتجديد على خلاف الوقـود الاحفـوري والـذي

 وهنـاك عـدة طـرق يمكـن إن ،ًحاليا فأن الهدروجين يمكن أن ينتج وخلال فترة قصيرة من الـزمن

 : ولكن تكون غير محدده بها وهي–ينتج بها الهدروجين تتضمن 

 التحليل الكهربائي

 البخار المحسن
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 -:التحليل الكهربائي.1

 التيار الكهربـائي خـلال المـاء ويكـسر الـروابط ان التحليل الكهربائي هو العملية التي يمر بها

 ان المحلول الكتروليتي  وهـو المـادة الكيمياويـة الـسائلة ،الكيمياوية بين الهدروجين والاوكسجين

ــدما تنكــسر الاواصر فــأن ذرات  ــة كــسر الاواصر عن ــار يــساعد في عملي التــي يمكنهــا امــرار التي

 )أنـود(ً وعمومـا وبوجـود قطبـين ، او سـالبةالهدروجين والاوكسجين تـصبح امـا ايونـات موجبـة

ــود )كــاثود( و  ــة تتجمــع عــلى الآن ــات الهــدروجين الموجب ــسالب( فــأن ايون ــنما )القطــب ال   بي

 عندها يتشكل الغـاز عنـد كـل )القطب الموجب(تستقر ايونات الأوكسجين السالبة على الكاثود 

 .طرف 

 وان التحليل الكهربـائي ،لحرارة العالية     ان من الممكن اداء التحليل الكهربائي في درجات ا

 ويعمـل بطريقـة متـشابهة )بالتحليل الكهربائي البخـاري(في درجات الحرارة العالية يعرف أيضا 

ًكثيرا لتحليل الكهربائي التقليدي والاختلاف بينهما هو بدلاً من استعمال كمية قياسية مـن التيـار 

هذا يقل من مجموع الكميـة المطلوبـة مـن الطاقـة الكهربائي فان الحرارة تطبق بدلاً من ذلك و

 ). 16( ينظر الشكل،)غاز الهدروجين(الكهربائية لإنتاج 
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 يوضح التحليل الكهربائي لانتاج الهيدروجين) 16(الشكل

 

 -):المعالج(البخار المحسن .2

سن وهـي   إن طريقة البخار المحسن وفي بعض الأحيان تدعى التحسين او بخار الميثان المح

ًطريقة مشهورة أخرى لإنتاج الهدروجين والغاز الطبيعي هو الوقود الأكـثر شـيوعا المـستعمل في 

طريقة البخار المحسن لآن انتاج الهدروجين باستعمال طريقة البخار المحسن فأن الغاز الطبيعي 

ة هـذه بـين ًيتفاعل مع البخار تحت درجة حرارة عالية جدا في غرفة احتراق تتراوح درجة الحـرار

 . م درجة مئوية1700 م إلى 800

   إن المادة المساعدة أو المحفزة والتي هي مادة تزيد مـن معـدل التفاعـل دون ان 

 تستهلك في العملية  تكون موجودة في بعض محـسنات البخـار وهـذه المـادة المـساعدة
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 يتفاعل الميثان مـع تصنع عادة من المعدن وتساعد على تحويل الغاز الطبيعي الى الميثان وعندما

 وان اكاسـيد الكـاربون مثـل أول اوكـسيد الكـاربون وثنـائي اوكـسيد ،الماء يتم إنتـاج الهـدروجين

الكاربون تتكون كنواتج عرضـية في بعـض العمليـات يعـاد تفاعـل أول اوكـسيد الكـاربون ثانيـة 

 لها )المعالج(حسن  إن عملية البخار الم،لتكوين كمية أكثر من الهدروجين وثاني اوكسيد الكاربون

 ً،بعض النقاط الايجابية ومن جميع الوقود الاحفوري فـأن الغـاز الطبيعـي هـو الأنظـف احتراقـا

وبعبارة أخرى فأنه يعطي أقل نـواتج عرضـية مـن التـي تـساهم في التلـوث أن اسـتعمال الغـاز 

ًرا لوجـود الطبيعي لإنتاج الهيدروجين قد يساعد في تكـوين بنـاء تحتـي لتوزيـع الهـدروجين نظـ

المحطات التي توزع الغاز الطبيعي فأن الغـاز الطبيعـي ممكـن أن ينقـل إلى هنـاك ويحـول إلى 

 إن وسـائل ،الهدروجين عن طريق عملية البخار المحسن أو المعالج في الموقع وعلى نطـاق ضـيق

 او الإنتاج هذه يمكن ان تجهز الهدروجين للسيارات التي تعمل على أما خلال وقـود الهـدروجين

 . محركات الاحتراق الداخلي التي تشغل بالهدروجين

 -:طرق الإنتاج الأخرى. 3

إن العلماء في إنحاء العالم يحاولون إيجاد أفضل طريق لإنتاج الهدروجين من المصادر القابلة 

 .للتجديد فقد جاءوا بعدد من الأفكار الفريدة فعلى سبيل المثال

نتاج الهـدروجين حيـث تنـتج الطحالـب الهـدروجين عمل العلماء على استعمال الطحالب لإ

  )التحليل الضوئي(ًطبيعيا من الماء باستعمال طاقة ضوء الشمس وتدعى العملي 

ً واعتباره مصدرا لتزويد الهـدروجين وذلـك لان )البندق(ً مؤخرا اقترح احد العلماء استعمال 

 .قشور البندق تنتج الهدروجين عندما تحرق
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تم التحري عنها كطريق لإنتاج الهـدروجين ألا أنهـا ليـست عمليـة بـشكل البكتريا أيضا ي. ج

ًتجاري لحد ألان والبكتريا تتفاعل مثل الطحالب في الماء ويمكنهـا ان تفـصل طبيعيـا الهـدروجين 

والأوكسجين باستعمال ضوء الشمس والتجارب تجري لتعديل تركيب البكتريا كي تنـتج أوكـسجين 

 . ماله كوقوداقل وهيدروجين أكثر لاستع

 وهـي كائنـات )الجـراثيم(وطريقة أخرى لإنتاج الهدروجين وهي في توظيف المكروبـات . د

حية مجهرية هذه الجراثيم تستعمل لتمكين الكتلة الحيوية المكونة من بقايا المحاصـيل التـي لا 

 . يمكن إن تستعمل في مكان أخر بالتحول إلى الهدروجين

دأ مع الغاز الحيوي المتـضمن الميثـان وثـاني اوكـسيد الكـاربون والإبداع المحتمل الأخر يب. ه

ألبـان (وبحار الماء وغازات أخرى هذا الغاز الذي يمكن الحصول عليه الانبعـاث الغازيـة لمعامـل 

 ان الغاز الحيوي يتم تحويله الى الهيدروجين ويـستعمل لتـشغيل خلايـا الوقـود وهـذه ،)الأبقار

لمولـدات والمـزارع التـي تـشغل بالهيـدروجين والجـدير بالـذكر ان الخلايا معـدة للاسـتعمال في ا

 .العلماء اكتشفوا الطريق لإنتاج الايثانول من الذرة وتحويله الى وقود الهيدروجين

  -:منافع ومعوقات طرق إنتاج الهيدروجين: رابعا

ًهربـائي معتـبرا إن كل طريقة من طرق أنتاج الهيدروجين لها منافعها ومعوقاتها فعملية التحليل الك

 وذلك لأنها لا تنـتج إي نـواتج عرضـية مـن التـي تكـون مؤذيـة ،ًكي تكون أكثر العمليات صداقة للبيئة 

 حيـث يمكـن جمـع هـذا الأوكـسجين ، فضلا عن أن لها فعلاً ناتج عرضي ايجابي هو الأوكـسجين،للبيئة 

هيـدروجين بالتحليـل الكهربـائي واستعماله في مكان أخر وعلى إي حال  فان إنتاج واسع النطـاق مـن ال

  ولكــن إذا اســتعملت ،ًأصــبح غــالي جــدا لان الطاقــة الكهربائيــة تــستعمل لإنتــاج التيــارات الكهربائيــة
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 )حتى الطاقة النوويـة( أو ، الطاقة الكهرومائية ،الطاقة الشمسية (مصادر الطاقة المتجددة مثل 

 . ً استعملت لإنتاج التيار فأن العملية تصبح أكثر رخصا،

مصدر أخر من الطاقة يمكن الحصول عليه من خلال اسـتعمال الكتلـة الحيويـة وهـو قابـل 

  0للتجديد وله تأثير سلبي صغير على البيئة 

ً هي الطريقة الأكثر شيوعا لإنتاج الهيـدروجين صـناعيا )المعالج(إن عملية البخار المحسن أو  ً

 عـلى أي حـال ،يقـة التحليـل الكهربـائي وإحدى منافعها أنها ارخص من إنتـاج  الهـدروجين بطر

 .هناك معوق كبير هو كمية ثاني اوكسيد الكربون المنتجة إثناء العملية،

 فان ، إذا اعتبرت عملية البخار المحسن أو المعالج كوسيلة لإنتاج وقود الهيدروجين بالجملة 

 . قضية العمل بثاني اوكسيد الكاربون المنتج يجب أن تؤخذ بالاعتبار

شكلة المحتملة الأخرى عند استعمال عملية البخار المحسن هي الغاز الطبيعـي المطلـوب الم

 .   مثل جميع أنواع الوقود الاحفوري،ًللعملية يكون متوفرا فقط في مصادر محدودة 

 لكـن مـن الـضروري أن ،يتم إنتاج الهيدروجين بطريقة البخار المحـسن وعـلى نطـاق واسـع

 المحسن علي نطاق اصغر كي يمكن حدوث هذه التفاعلات أما عـلى تتطور الطريقة لعمل البخار

 .المركبات أو محطات التعبئة التي تجهز الهيدروجين

 -:استعمال الهيدروجين: خامسا

ــق المتطــور لاســتعمال الهــدروجين  ــشائعة وأكــثر التطبي     أن أكــثر البحــوث ال

غل خلايـا الوقـود  حيـث تـشت،ًكمصدر للوقود يكون مرتبطا بخلية وقود الهـدروجين

 ويخلط الهيدروجين والأكسجين لإنتـاج المـاء والكهربـاء ويمكـن أن تـستعمل الطاقـة
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الكهربائية بعدها لتجهيز القدرة للمنازل والمدارس وحتى الإعمال التجارية أو لتشغيل السيارات 

هيـدروجين  يعتقد بعض الخبراء بأن محركات الاحتراق الداخلي التي وقودهـا ال،والمركبات الاخرى

 ً.تكون مهمة تماما

  ويمكن الهيدروجين ان يستعمل كوقود للنقل بإيجاد محركات الاحتراق الداخلي للمركبـات 

 .التي تعمل على الهيدروجين أو خلطات وقود الهيدروجين

يستعمل في خلايا الوقـود اذ ان خليـة الوقـود تعمـل مـشابهة للبطاريـة وفي خليـة     كذلك

 ان خليـة . خلال تفاعـل كهروكيميـاوي)طاقة كهربائية(حول الهيدروجين الىوقود الهيدروجين يت

 وهنـاك عـدة انـواع مـن خلايـا ،الوقود لا تستنفذ قدرتها طالما يوجـد وقودهـا مـن الهيـدروجين

الوقود بعضها يستعمل حامض الفوسفوريك كمحلول الكتروليتي والذي هـو المـادة التـي توصـل 

 .ستعمل الكاربونات المائعة أيضا كمحلول الكتروليتيالكهربائية كذلك هناك انواع ت

خلية وقود غشاء التبـادل (ً  لكن النوع الاكثر شيوعا لخلايا الهيدروجين قيد الاستعمال وهو 

 وقد صنعت لإنتاج الطاقة الكهربائية في مركبات الفـضاء عـلى الـرغم مـن انهـا غاليـة )البروتوني

  0قة لكنها تعتبر من المنتجات الكفؤة للطا

ً  بينما استخدمت خلايا الوقـود مبكـرا في برنـامج الفـضاء الامـريكي فـان اكـثر 

 ، والحافلات ،البحوث حول خلية الهيدروجين تركزت على العجلات مثل السيارات 

ان اكثر شركات السيارات الرئيسية حول العالم تعمل على تقنية خليـة . والشاحنات

رات قـد انتجـت سـيارات وفـق مفاهيمهـا الوقود على نحو ما وان كل شركـة سـيا

 ًالخاصــة وتعمــل قــدما لحــل المــشاكل المتعلقــة بالإنتــاج الواســع وحتــى ان 
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 اجرت بحوث على خلية الوقود الهيدروجين لاستعماله )رولزرويس(شركات محدودة وراقية مثل 

 . 1992في السيارات حيث بدأت هذه الشركة بأبحاثها عن وقود الهيدروجين منذ عام 

  -:تعمال خلايا الوقود كمولداتاس

   المولدات أيضا تشتغل على خلية وقود الهيدروجين وتستعمل في عدة بنايات حـول العـالم 

وان هناك مستشفيات ومراكز بنايـات وعـمارات ومكاتـب تـستعمل هـذه التقنيـة في مولـداتها 

ود هذه كجـزء مـن  كذلك بعض الاعمال التجارية تستعمل مولدات خلية الوق،الساندة الاحتياط

 . مصادره من الطاقة

  -:استعمال الهيدروجين في محركات الاحتراق الداخلي

    عند دراسة الهيدروجين كمصدر للوقود وخلال القرن العشرين وبدايات القرن الواحـد 

والعشرين فان معظم التركيز هو على خلايا الوقود حيث يعتقـد بعـض الخـبراء بـأن محركـات 

 ومـن أوائـل المـؤمنين ، والتي تعمل على الهيدروجين هي مثـار اهـتمام أيـضاالاحتراق الداخلي

ً وكـان مهـتما بكميـات الـنفط التـي )رودولـف أيـرين(بهذه الرؤية هـو باحـث ألمـاني يـدعى 

تستوردها بلاده وكذلك الانبعاث التي تنتجها السيارات بكثرة قبل إن تأخذ أكثر البلـدان هـذه 

ــار ــضايا بنظــر الاعتب ــ،الق ــان  فق ــد ب ــل واعتق ــود للنق ــدروجين يمكــن إن كوق ــان الهي د رأى ب

ًالهيدروجين يجب إن ينتج بالتحليل الكهربائي للماء ومن الشركات التي أولت اهتماما لتطـوير 

إذا ) BMW(محركات الاحتراق الداخلي والتي تعمل على الهيدروجين هـي شركـة بي ام دبليـو 

دة أنـواع مـن محركـات الاحـتراق الـداخلي التـي  حيث طورت ع،1978بدأت أبحاثها في العام 

 .تعمل على الهيدروجين
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 -:نقل الهيدروجين: سادسا

إن طرق نقل الهيدروجين تعتمد على شكل الهيدروجين المـراد نقلـه وهنـاك طـرق مختلفـة 

لنقل الهيدروجين بـصيغته الغازيـة والـسائلة واغلـب هـذه الطـرق مـا زالـت في طـور التطـوير 

  -: ومن هذه الطرق هي،حد ألان لم تستعمل على نطاق واسعوالتحسين  وهي ل

  -:نقل الهيدروجين الغازي

 وخطوط الأنابيب هذه تستعمل ،   يتم نقل الهيدروجين الغازي خلال خطوط من الأنابيب

ًعموما اليوم لتوزيع الهيدروجين على مسافة قصيرة للاستعمال الخارجي ولكـن يجـب إن يعمـل 

 الهيدروجين مـصدر الوقـود للعجـلات والبيـوت والإعـمال التجاريـة وهـذا نظام أوسع إذا أصبح

 ونظام خط أنابيب نقل الهيدروجين يحتـاج ،النظام مشابه لطريقة التي يوزع بها الغاز الطبيعي

إلى ضواغط أكثر من نظام نقل الغاز الطبيعي  كما إن كمية قليلة من الهيدروجين المنقول خـلال 

 . غيل الضواغطالأنابيب ستستعمل لتش

  -:نقل الهيدروجين السائل

      وألان ،    إن نقل الهيدروجين السائل يمكن إن يأخذ الكثير مـن الإشـكال مثـل الغـازلين

 والسفن وهذه الطريقـة ، وعربات القطار،فان الهيدروجين يمكن إن ينقل عن طريق الشاحنات 

ن شاحنة ناقلة للهيـدروجين لحمـل يمكن ان تكون غالية وصعبة فهي تأخذ حوالي إحدى وعشرو

 . والسبب في ذلك ان الهيدروجين له كثافة واطئة،ما يكفي ناقلة غازلين واحدة
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 -:منافع ومعوقات طرق نقل الهيدروجين :سابعا

 . البنى التحتية لنقل الهيدروجين لم تكتمل لحد الان.1 

 يمكـن ان يجـاب عنهـا في يعتقد بعض الخبراء إن مسالة إنتاج وتوزيع وخزن الهيدروجين. 2

 .نفس الوقت الذي يطبق فيه البناء التحتي بشكل صحيح

إيجاد بناء النقل التحتي سيبقى يكلف بلايين الدولارات وهذه الكلفة العالية هي إحـدى .3

 .العقبات الكبرى إمام تطوير طرق نقل الهيدروجين نحو الأفضل

 -:توزيع الهيدروجين: ثامنا

ي تشتغل بالهيدروجين فـان الوسـائل الأوليـة التـي يتـوزع مـن خلالـه في حالة العجلات الت

الهيــدروجين للاســتهلاك العــام تكــون مــن خــلال محطــة تعبئــة البنــزين والتــي تحتــوي عــلى 

 م كان هناك فقط حوالي مائة محطة 2005 وابتداء من العام ،الهيدروجين فقط بدلاً من الغازلين

 .   يبنى المزيد منها في المدن الرئيسية في العالم ويتوقع أن،هيدروجين تعمل في العالم

 -:منافع ومعوقات توزيع الهيدروجين: تاسعا

ــدروجين هــي إن  ــع وقــود الهي ــة لتوزي ــيرة لاســتعمال محطــات التعبئ ــافع الكب إحــدى المن

المستهلكين في جميع انحاء العالم يستعملون مثل هذه المحطات لتعبئة سـياراتهم التـي تـشتغل 

 .ين على الغازل

كذلك هناك معوقات لهـذه التقنيـة ففـي أوربـا عـلى سـبيل المثـال يـستخدم نظـام 

التحليل الكهربائي في اغلب الأحيـان لتحويـل المـاء إلى الهيـدروجين في محطـات التعبئـة 

والمشكلة مع هذا النوع من محطـات التعبئـة هـو الكميـة الكبـيرة مـن الكهربـاء التـي 

  وتوليـد، لان الطاقة الكهربائية غاليـة ،يدروجين ممكناتحتاجها لجعل تحويل الماء إلى ه
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 حيـث تجـري التجـارب لاسـتعمال الريـاح ،التيار الكهربائي يعتمد بشدة على الوقـود الاحفـوري

 وأيضا تـستعمل ،كمصدر للطاقة الكهربائية المطلوبة للتحليل الكهربائي وفي موقع محطة التعبئة

 وفيهـا تـستعمل النفايـات مـن قطـع ونقـل الاخـشاب الكتلة الحيوية كطريقة يجـري اختبارهـا

 .ومخلفات المحاصيل النباتية لإنتاج الطاقة الكهربائية المطلوبة

 -:خزن الهيدروجين: عاشرا

يخزن الهيدروجين عادة كسائل مع انه يمكن ان يخزن كغاز أو صلب أيضا ولأن الهيـدروجين 

لكلا طريقتـي خـزن الهيـدروجين سـواء منخفض في الكثافة فان خزنه يعتبر تحدي وهذا حقيقي 

 . كانت في موقع انتاجه ام في العجلات التي تستعمله كوقود

 -:من خلال طرق خزن الهيدروجين يمكن ان تظهر الملاحظات الاتية

 وهي الطريقة الاكـثر شـيوعا لخـزن الهيـدروجين ،ضغطه في اسطوانات من مختلف الاحجام

 . للاستعمال الصناعي

المـضغوط في خزانـات العجـلات حيـث ان العديـد مـن مـصنعي الـسيارات استعمال الغـاز 

 وبـدلاً مـن الاسـطوانات فـان الهيـدروجين سيـضخ ،والباحثين يجرون تجارب على هذه الخزانات

 .  داخل خزان الغاز المضغوط في السيارة ويخزن هناك

 . خزن الهيدروجين السائل بدرجات حرارة واطئة جدا

 -:ات خيارات الخزنمنافع ومعوق: احدى عشر

   يعتبر خزن الهيدروجين في العجلات من الاهتمامات الرئيسية حيث يعتقـد بعـض 

العلــماء ان خــزن الهيــدروجين في الــسيارات هــو المــشكلة الوحيــدة الاكــبر التــي تواجــه 

ــا ــود فيه ــتعماله كوق ــدروجين،اس ــزن الهي ــدا لخ ــدود ج ــضاء مح ــا ف ــلات فيه   ً ان العج
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 كي يكون الهيدروجين مصدر وقود فعـال هـي بـالأحرى كبـيرة كـما هـو والكمية المطلوبة للخزن

 فــان كميــة ،معــروف فــان الهيــدروجين يخــزن كــسائل بــسبب الكثافــة المنخفــضة للهيــدروجين

الهيدروجين التي تضغط داخل الاسطوانة هي اقل المواد ذات الكثافـة الاكـثر اي ان الـضغط لـه 

نات يجب ان تنقل من مكان تـصنيع الهيـدروجين الى  وان الاسطوا،كلفة طاقة ونفقات اقتصادية

حيث حاجة السوق يجب ان تكون خزانات غاز الهيدروجين المضغوط امينة وقادرة على مقاومة 

 .التأثيرات القوية عليها

 -:التأثير البيئي لطاقة الهيدروجين: اثنى عشر

ربمـا الأكـبر إن استعمال الهيدروجين كمصدر طاقة بـديل سـيكون لـه تـأثيرات عديـدة و

 وإن اســتعمال الهيــدروجين مــن المحتمــل ان يــأتي مــع انخفــاض ،ســيكون في ميــدان البيئــة

استعمال الوقود الاحفوري كمصدر للطاقة وبهـذا التخفـيض ربمـا يجـيء تخفـيض في ارتفـاع 

 وان استعمال الوقـود الأحفـوري يعتقـد بانـه المـساهم المهـم في ارتفـاع ،درجة حرارة الكون

 وعلى اية حـال فـأن انتـاج الهيـدروجين يمكـن ان يـؤثر فعـلاً عـلى ،الكون هذهدرجة حرارة 

ًالبيئة وبنحو سلبي اعتمادا عـلى طريقـة الانتـاج فـأن ثـاني اوكـسيد الكـاربون و الانبعاثـات 

السلبية يمكن ان تدخل الى الجـو بيـنما الهيـدروجين يـتم انتاجـه وهـذه القـضية ممكـن ان 

 ولكن حتى هذا الخزن يمكن أن يـؤثر عـلى ،وكسيد الكاربونتعالج وذلك بجمع وخزن ثاني ا

 طاقـة ، فاذا كانت المصادر القابلة للتجدد الملائمة للبيئة مثل الطاقـة الشمـسية ،البيئة فعلاً 

 وهنـاك ، فأن التأثير السلبي ممكـن ان يـزال،الرياح تستعمل لتشغيل وسائل انتاج الهيدروجين

   مـستعملاً عـلى نحـو واسـع فانـه ممكـن ان يتـسرب الىمشكلة اخرى اذا اصـبح الهيـدروجين
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 واذا كانت الكمية هامة بما فيه الكفاية فان هـذا الهيـدروجين يمكـن ان يغـير النـسبة ،الجو

 ويعتقد بعض العلماء بان هذا يمكن ان يكون لـه ،المئوية للهيدروجين الموجود في جو الارض

 كـذلك وجـود الهيـدروجين اكـثر في ،وزونتأثير عميق على الجو وزيادة الفتحـة في طبقـة الا

الجو يمكن ان يؤدي الى زيادة عالية في ارتفاع الغيـوم وزيـادة في عـدد جـراثيم التربـة التـي 

 وقـد ، وهناك كائنات تربة مجهرية تستهلك الهيدروجين أيضا،يمكن ان تغير علم بيئة الارض

وضع الهيـدروجين في الجـو تبقـى  الا ان نتيجة ،تكون قادرة على موازنة هذه المشاكل وحلها

 .مجهولة

 -:نماذج لدول مختارة لإنتاج طاقة الهيدروجين: ثلاثة عشر

منذ مطلع الألفية الجديدة تم تقديم محطات تعبئـة وقـود الهيـدروجين التـي افتتحـت في 

العديد من دول العالم ومع ذلك هذا لا يعنـى أنهـا سـوف تحـل محـل البنيـة التحتيـة الواسـعة 

لبنزين التي ستبلغ تكلفتها حوالى نـصف تريليـون دولار أمـريكي في الولايـات المتحـدة لمحطات ا

 :وحدها ومحطات التزود بوقود الهيدروجين وهي تشتمل على الدول الاتية

 مــن محطــات وقــود الهيــدروجين متاحــة 15 توجــد 2012 اعتبــارا مــن ديــسمبر -:المانيــا. 1

 تشغيل معظمها بينما اصبح عـددها في الـبلاد حـوالي  ويتم،للجمهور في التشغيل أو قيد الإنشاء

 هــي  جــى إم بى إتــش  شراكــة القطــاعين العــام و الخــاصمــن خــلال2015 محطــة في عــام  50

GMBH. 

الطاقــة  كجــزء مــن 2003 افتتحــت أول محطــة للهيــدروجين تجاريـة في عــام -:آيـسلندا  .2

  .طاقة الهيدروجين اعتمادا على المتجددة في آيسلندا
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ــام -:هــاواي. 3 ــدروجين الأولى في هيكــام في ع ــام 2006 افتتحــت محطــة الهي  2015 وفي ع

 . أوهايو من محطات الهيدروجين حول 25افتتحت حوالي 

شركـة اليابـان لخلايـا  لديها عدد من محطات تعبئـة الهيـدروجين التـي تـديرها -:اليابان. 4

من محطات 100 لاختبار التقنيات المختلفة لتوليد الهيدروجين وتضيف آخر الوقود الهيدروجيني

 .)8(ريطةينظر الخ  الماضي2015الهيدروجين مع تلك العمليات في عام 

 

 .التوزيع الجغرافي لانتاج طاقة الهيدروجين في العالم) 8(الخريطة
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 )Levin Energy  (-:طاقة البرق

بانها الضوء الناتج عن تفريغ الشحنات الكهربائية في الغلاف )   Levin Energy(قة البرقتعرف طا

 .الغازي والذي يكون غالبا مصاحبا للعواصف الرعدية

 ، البرق هو الضوء المبهر الذي يظهر فجأة في قلب السماء في الأيام التـي تـسوء فيهـا أحـوال الجـو

 سـحابتين أحـدهما تحمـل الـشحنة الكهربائيـة الـسالبة وهو عبارة عـن الـضوء الناشـئ نتيجـة تـصادم

والأخرى تحمل الشحنة الكهربائية الموجبة وبـذلك ينـتج عـن التـصادم شرارة قويـة تـصدر عـلى هيئـة 

ٍالضوء الذي نراه فجأة ثم يختفي في الأيام ذات الطقس السيء، كما أن هذا الـضوء يعقبـه صـوت عـال 

 .ً والاثنان معا يطلق عليهم اسم الصاعقةقادم من السماء وهو ما يسمى بالرعد،

 Maracaibo“يزخر عالمنا بالكثير من الظواهر الطبيعية الغريبة والعجيبة، ولعل عاصفة ماراكايبو 

 في فنــزويلا واحــدة مــن أكــثر تلــك الظــواهر غرابــة، حيــث يــستمر حــدوث هــذه العاصــفة مــا بــين” 

ــا لا ي300 إلى 250  ــسنة الواحــدة، وخلاله ــة في ال ــر ليل ــد المزمج ــبرق والرع ــف حــدوث ال  ينظــر ،توق

 ).24(الصورة

ويعود تسمية عاصفة ماراكايبو نسبة إلى البحيرة التي تحدث بالقرب منها هذه العاصفة الهوجـاء 

والتي كما يبين العلماء ليست موجودة في أي مكان في العـالم عاصـفة تـشبهها في قوتهـا وشـدتها ومـدة 

لغريبة تحدث فقط في منطقة محددة من فنـزويلا عنـد مـصب نهـر حدوثها، وهذه العاصفة القوية وا

 .حيث يصب في بحيرة ماراكايبو في ولاية زوليا” كاتاتومبو“
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 راكايبواقوة البرق في عاصفة م) 24(صورة 

 

www.robedwards.com 2010/ 0 

 -:خصائص البرق: اولا

 كيلـو أمبـير، وتنقـل مـا قيمتـه 30ًقة التي تضرب محملتا بالـشحنات الـسالبة هـو متوسط الصاع

 والصواعق الشديدة للبرق مـن الممكـن أن تحمـل مـا قيمتـه ، جول من الطاقة500خمسة كولومات و 

 . كولوم والجهد الكهربائي متناسب مع طول الصاعقة350 أمبير و 120

 أمبـير مـن الطاقـة 300شحنات الموجبـة، تحمـل ًأما متوسـط الـصاعقة التـي تـضرب محملتـا بالـ

 .الكهربائية، ما يساوي عشرة أضعاف متوسط الصاعقة المحملة بالشحنات السالبة

 :سرعة البرق. 1 

 250قـد تـصل إلى (تبلغ سرعة البرق بضعة عشرات إلى مئات من الكيلومترات في الثانيـة الواحـدة 

ولابـد ان ).  في الثانية للدارة المقـصورة الراجعـة مـن الأرض ألف كيلومتر100كيلومتر في الثانية للقائد و

نشير هنا الى ان البعض لا يفرقون بين سرعة البرق وبين سرعة الضوء حيث يعتقدون بأنها نفس السرعة 

 .ًنظرا لما يرونه من إشعاع عبر مسار الصاعقة حيث يكون انتشار الأخير بسرعة الضوء

غادر سحابة إلى الأرض أكثر من غيرهـا عـادة، مـع ذلـك لا زالـت  تكون سرعة الذيل الأسفل التي ت

 أقل بكثير من سرعة الضوء
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 : انواع البرق:ثانيا

  -: ومن أنواعها ما يأتي) 25(للبرق انوع متعددة تبعا لظروف تكونها وكما في الصورة 

  -: البرق بين الغيمة والأرض

 بـين الغيمـة والأرض نتيجتـا للـتماس بـين        وهو الـبرق النـاتج عـن التقـاء شـحنتين مختلفتـين

الشحنتين وعادتا يكون البرق متقطع وهي صعقة البرق التـي تـدوم مـدتها خـلال فـترة قـصيرة، تظهـر 

 .ًبشكل فردي ذات ومضة ساطعة وغالبا ما يكون لها تفرعات

 -:البرق الذي يحدث بين غيمة وأخرى. ب

نات موجبـة والأخـرى سـالبة وعنـد اقـتراب     يحدث عندما تكون احدى الغيمتـين محملـة بـشح

 .الغيمتين من بعضهما يحدث تلامس الشحنتين مولدة ومضات هائلة نراها على شكل برق

 انواع البرق)  25(الصورة 

 

- www.robedwards.com 2010/ 07 

  -: ذي يحدث بين الغيمة والهواء المحيط بهاالبرق ال. ج

   يحدث عندما تكون الغيمـة مـشحونة في اعلاهـا بـشحنات موجبـة والهـواء الهـواء المحـيط بهـا 

مشحون بشحنات سالبة وعند حصول التلامس بين الشحنتين المختلفتين ينطلق شعاع البرق بين الغيمـة 

 .والهواء
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 -:البرق الجاف. د

المصطلح في الولايات المتحدة للـبرق الـذي يحـدث بـدون وجـود ترسـبات عـلى       يستخدم هذا 

 هذا النوع هو المتسبب الأول بحرائق الغابات والسحاب المترسـب ينـتج الـبرق لـنفس الـسبب ،السطح

 اذ يحدث هذا النوع عندما تكون الطبقات الجوية العلوية للغلاف الجوي ،الذي تنتجه الغيوم السوداء

 وان النقل الحراري ،يكون أسخن بدرجات عالية بسبب حرائق الغابات أو البراكين وغيرهاأبرد والسطح 

 لهذا السبب تولد النار البرق الجاف من خلال تطورات ،سوف يحصل ويولد حينها النقل الحراري البرق

 .ًعواصف رعدية أكثر جفافا والتي تسبب بدورها المزيد من الحرائق

  -:البرق الصاروخي. ه

ً  وهو نوع من التفريغ السحابي، أفقي عموما وعلى قاعـدة الـسحابة، مـع ظهـور قنـاة واضـحة    

 .ًللتطور من خلال الهواء، بسرعة يمكن مشاهدتها، غالبا بشكل متقطع

   (Levin Energy) :الطاقة المتولدة من البرق: ثالثا

ها ومـضة واحـدة ولا نـدرك    تتألف الضربة الواحدة من عشر ضربات متتالية وسريعة ولكننا نرا

مرور ورجوع البرق بأعيننا، وتشير الدراسات الحديثـة الى ان هنالـك في كـل ثانيـة مئـة ومـضة بـرق في 

مليـون فولـت، وان كـل ومـضة ) 1000-100(العالم، وان كل ومضة برق تولد تواترا كهربائيا يتراوح بين 

 ). الف امبير200  الاف امبير الى10(برق تنتج تيارا كهربائيا يتراوح من 

 :استخلاص طاقة البرق: رابعا

ان دراسة ظاهرة البرق والكهرباء الناتجة عنها ليست بالجديدة فقد بدء العلـماء بدراسـة 

  )بنيـامين فـرانكين(هذه الظاهرة منذ النصف الثاني من القرن الثامن عـشر عنـدما قـام العـالم 
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، وان الـبرق مـا هـو الا شرارة كهربائيـة ناتجـة عـن بأول تجربة علمية اثبتت الطبيعة الكهربائية للبرق

 .التقاء شحنتين كهربائيتين متعاكستين

     قام هذا العالم بربط سلك الى طائرة ورقية وأرسله عاليا اثناء وجود غيـوم كثيفـة وممطـرة أي 

بب اثناء وجود عاصفة مطرية وربط نهاية السلك بقضيب معدني وغلفه بمادة شـمعية عازلـة كي لا تـس

 .الشرارة القوية بقتله

    وقد نجحت التجربة وعندما قرب القضيب المعدني من الأرض انطلقت شرارة قوية مثبتة وهـي 

 فأثبت بذلك هوية البرق الكهربائية لكن النتـائج التـي حـصل عليهـا كانـت متواضـعة ولم ،شرارة البرق

 .يستطيع ادراك العمليات الدقيقة التي تسبب هذه الشرارة

 -:احصائيات البرق: اخامس

 .في كل ثانية هنالك مئة ومضة برق في العالم. 1

 . مليون ومضة برق في العالم8.6في كل يوم هنالك . 2

 . مليون فولت1000مليون الى 100في كل ومضة برق تولد تيارا كهربائيا يتراوح بين . 3

 مليـون ومـضة بـرق، 20واحدة تشير الاحصائيات الى انه في الولايات المتحدة تحدث في السنة ال. 4

 أي 2003-1959شخص بين عـامي ) 3696(كما تشير الى ان البرق قد قتل في الولايات المتحدة الامريكية 

 . سنة45خلال 

مازال استخدام هذا النوع من الطاقة محدودا وذلك لارتفـاع التكـاليف الباهظـة بالقيـاس مـع . 5

ناتجة عنـه كـون طاقـة الـبرق تتبـاين في قوتهـا بـين الحـين مصادر الطاقة المتجددة الأخرى، والمخاطر ال

والأخر مما يؤثر في نوعية المعدات المستخدمة وكفاءتها فضلا عن المخاطر الأخرى الناتجة عـن اسـتثمار 

 . هذه الطاقة
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 -:مخاطر البرق: سادسا

 شـخص 2000ان الصاعقة الناتجة عن البرق تكون مميتة وتشير الاحصائيات الى ان ما يقـرب مـن 

 وان ثلث هذا العـدد يموتـون نتيجـة قـوة الـشحنة الكهربائيـة الموجـودة في الـصاعقة ،يموتون كل عام

 -: وتكمن مخاطر البرق على الجوانب الاتية،المتولدة من البرق

تؤثر ضربات البرق على الانسان حيث تؤثر على الجملة العصبية وعلى الرئتين والبصر فقد تؤدي . أ

 .العمى الدائم كما تؤدي الى اضطرابات قلبية ونفسيةضربة البرق الى 

لا تقتصر المخاطر على الانسان وانما على الغابات أيضا اذ تسبب سنويا حرائق للغابات وبشكل . ب

 .واسع مخلفة اضرار جسيمة بالإضافة الحرق البيوت وتعطيل المحطات الكهربائية

فوق المباني من اجـل منـع الـبرق مـن ملامـسة ولتقليل تلك المخاطر يتم استخدام مانعة الصواعق 

المبنى والعمل على تفريـغ الـشحنة الكهربائيـة الى الأرض لتجنـب الاضرار الناتجـة عـن ضربـات الـبرق 

 . المدمرة

 -:معوقات طاقة البرق: سابعا

على الرغم من الطاقة الكهربائية الهائلة الموجودة في البرق الا انـه لايوجـد في الوقـت الحـاضر مـا 

 :يشير الى استثمارها استثمارا حقيقيا وذلك لعدة أسباب منها

سهولة الاستثمار في مصادر الطاقة الأخرى في توليد الكهرباء، يعد احد الأسباب الرئيـسة في عـدم . أ

 .استثمارها

 .عدم انتظام حدوث البرق وعدم إمكانية السيطرة علية او حتى توقع حدوثه.  ب

 .لتكنولوجية العالية والضرورية لاقتناص البرق والاستفادة منهتحتاج الى المتطلبات ا.  ج
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 الفصل الثاني عشر

 الفحم
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 -:تمهيد

 يعــد الفحــم مــن مــصادر الطاقــة الرئيــسية بعــد الــنفط وذلــك لاســتثماره في توليــد

 ونظـرا ،لبلدان البـاردة الطاقة الكهربائية وتشغيل المصانع وكذلك مصدر من مصادر التدفئة في ا

 لأهمية الفحم فقد قامت الكثير من الـدول بتجنيـد الآلـف مـن العـمال والجيولـوجيين للبحـث

 عن هذا المصدر المهم من مصادر الطاقـة واسـتخراجه مـن بـاطن الأرض واسـتثماره في جوانـب 

  .مختلفة

  :أصل الفحم: اولا

و عــلى ســطح الأرض وتغطــي الفحــم هــو باقيــا رواســب نباتيــة وأعــشاب التــي كانــت تنمــ

 وان هذه البقايا قد غمرت في مياه المستنقعات ،مساحات واسعة في العصور الجيولوجية القديمة

او عند سواحل البحار الضحلة وترسبت فوقها رواسب ثقيلـة مـن الرمـال والحـصى مـما ادى الى 

لثقيلـة التـي حدوث تفاعلات كيمياوية سبب تآكل بعض اجزاء النباتـات ثـم جـاءت الرواسـب ا

تراكمت فوقها والناجمة عن الحركات الارضية مما أدى الى حدوث تحول تلك النباتات الى الفحم 

وذلك اثناء العصر الكربوني والعصر الفحمي حيـث تعرضـت الكـرة الارضـية في هـذا العـصر إلى 

رزة الكثير من الحركات التي ساهمت بظهور الطبقات الحاوية عـلى الفحـم بـشكل التـواءات بـا

  .وخير دليل على ذلك بعض القمم الالتوائية المتواجدة في الولايات المتحدة

 : ومن خلال ما تقدم يمكن ان نستنتج ما يأتي

ان أصل الفحم بأنواعه المختلفة عضوي ويرجع الى مواد نباتية تحولت بفعل عوامل الضغط 

 .والحرارة الشديدين الى الفحم
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 . تكونت في عصر جيولوجي يعرف بالعصر الفحميان معظم طبقات الفحم في العالم 

ان معظم الطبقات الفحمية تنتشر في الصخور الرسوبية وهذا يعنـي ان الـصخور الرسـوبية 

 . تحوي على الفحم الا ان هذا لا يعني وجود الفحم بالضرورة في جميع التكوينات الرسوبية

 جودة ونوعية الفحم يتوقف عـلى ان لعامل الزمن أثر قوي في تحول المواد النباتية حيث ان

درجة تعرض المواد النباتية المتحولة إلى الضغط والحرارة وهذا يعني أن أجود انواع الفحـم هـي 

ًالأقدم عمرا وتكوينا ً. 

 -:أهمية الفحم: ثانيا

  :ً تأتي أهمية الفحم نظرا إلى ما يأتي

مـادة أساسـية تـستخدم في ًيرتبط استخدامه بصناعة الحديد والصلب ارتباطا مباشرا لكونـه 

 . صهر الحديد

يستخدم فحم الكوك كمادة أساسية في صناعة الاصـباغ والعقـاقير والبلاسـتيك حيـث تحتـل 

 الولايــات المتحــدة المرتبــة الأولى باحتيــاط هــذا النــوع حيــث تمتلــك ثلــث احتيــاط العــالم ثــم 

فحـم فهـي هولنـدا والنمـسا  أما اهم الدول المستوردة لل،يليها الاتحاد السوفيتي ومن ثم الصين

 . وكندا

على مستوى الوطن العربي لا يمكن عد الفحم مصدر أساسي للطاقـة باسـتثناء بعـض الـدول 

  .كالجزائر والمغرب والتي تعتمد عليه في بعض قطاعات الصناعة

كان الفحم يشكل ابرز مـصادر الطاقـة حتـى الحـرب العالميـة الأولى ألا أن أهميتـه 

 كل كبير لاسيما بعـد اكتـشاف البـترول والغـاز الطبيعـي فـضلا عـنبدأت بالتناقص وبش
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اصدار العديد من الدول ومنظمات حماية البيئة وحماية الانسان قـوانين تمنـع اسـتخراج الفحـم 

 فـضلا عـن ان التقـدم الـذي شـهده العـالم والتطـور في ،مما أدى إلى اغلاق المئـات مـن المنـاجم

قة الكبيرة الناجمة عنهما جعل الكثير من الدول تعـزف عـن استخدام النفط والغاز وكميات الطا

  .استخدام الفحم وتتوجه لمصادر الطاقة الجديدة

ومن خلال ما تقدم يمكننا تعليل انخفاض مساهمة الفحم كمصدر من مصادر الطاقة وكـما 

 : يأتي

از ان كلفة استخراج الفحم أعلى من كلفة اسـتخراج مـصادر الطاقـة الأخـرى كـالنفط والغـ

  .الطبيعي

 طـن 1،5 أن كمية الطاقة التي يعطيها الفحم اقل من الطاقة الناجمة عن النفط إذ أن كـل 

 . من الفحم يعطي طاقة حرارية يمكن إنتاجها بواحد طن او اقل من النفط

 ان استخراج الفحم يحتاج إلى عدد كبير من العمال والفنيين والمهندسين مقارنة مع مـصادر 

 . الطاقة الأخرى

 يحتوي الفحم على نسبة عالية من الرماد والكبريت الأمر الـذي يعمـل عـلى ارتفـاع نـسبة 

الملوثات عند استخدامه مما أدى الى منع الكثير من الدول من منع استخدام الفحم الحاوي عـلى 

  .ًنسب عالية من الكبريت حفاظا على البيئية

ات وسعة ويزيد من فرص حـدوث  أن تعدين الفحم يعمل على تخريب الأرض وعلى مساح

  .الحركات الأرضية التي قد تعمل على تغير معالمها

 هناك بعض الدول كالولايات المتحدة فضلت استيراد الـنفط والغـاز الطبيعـي مـن منـاطق 

  .اخرى وذلك للحفاظ على خزينها من الفحم لاستخدامه مستقبلاً
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 -:انواع الفحم: ثالثا

 ويظهـر بـه بوضـوح ، حيث تقل به نـسبة الـتفحم،الفحم جودة هو أقل أنواع :اللجنيت. 1

 وهـي ، ولهـذا يطلـق عليـه اسـم اللجنيـت، وبعض الخلايا الخشبية،بعض البقايا النباتية الاصلية

 ونظـرا ، " Lignum    وتعنـي الخـشبAnthraciteكلمة مشتقة من الكلمة اللاتينية الانـثراس 

 ، ولهذا يبدو لونه بنيا، يقال النباتية الأصلية، المتفحمةلاحتواء اللجنيت علي قدر صغير من المواد

 وإنـه يحتـوي عـلي قـدر قليـل مـن ، " fixed carbon" ويطلق عليه أحيانا اسـم الفحـم البنـي 

 كـما توجـد بـه نـسبة عاليـة مـن ،الكربون بينما يحتوي على نـسبة عاليـة مـن المـواد المتطـايرة

  . منخفضة وبصفة عامة فإن قيمته الحرارية،الرطوبة

 اي لا ، ولا تبـدو فيـه آثـار الخلايـا النباتيـة بوضـوح،أسـود ذو لون :الفحم تحت البتيوميني

  Bitumenوقـد اشـتقت كلمـة البتيـومين مـن الكلمـة اللاتينيـة  " ،،يمكن رؤيتها بالعين المجـردة

 القار وهي كلمة استعملت كثيرا لوصف عدد أخر من المـواد التـي تقبـل الاشـتعال مثـل وتعني

 ولهـذا فهـو يحتـوي ، متوسط الـتفحم، والفحم تحت البتيوميني،الاسفلت وبعض المواد المشابهة

 ويحتـوي كـذلك عـلي قـدر ،من وزنه%  40علي قدر متوسط من الكربون الثابت يصل الي نحو 

 ،من وزنه الكلي%25 تصل الي حواليمتوسط من الرطوبة قد

 ويمثل مرحلة متقدمة في عمليـة تفحـيم البقايـا النباتيـة، ولهـذا نجـد ان :البتيومني الفحم 

 ،مـن وزنـه الكـلي% 70 وتصل في بعض الاحيـان الي حـوالي،نسبة الكربون الثابت فيه تزداد كثيرا

 في المعتاد % 15يه علي  ولا تزيد ف،بينما تقل نسبة الرطوبة فيه عما سبقه من أنواع
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 ، وهو يـشتعل بلهـب اصـفر مـدخن، أحيانا باسم الفحم الحجرييعرف الفحم البتيومينيو

ويصاحب اشتعاله تصاعد بعض الروائح الكريهة وذلك لاحتوائه علي نسبة صغيرة مـن الكبريـت 

 الرائحـة الذي يتأكسد عند احتراقه يتحول الي غاز ثاني اكسيد الكبريت، وهو الغاز الـذي يـسبب

 .تلوث الهواءالكريهة ويسبب كذلك 

 ، وتـصل فيـه نـسبة الـتفحم الي درجـة عاليـة،يعتبر من أرقي انواع الفحم: فحم الانثراسيت

 كما تقل فيه تبعا لذلك نسبة الرطوبـة الي ،أو أكثر% 90ربون الثابت الى نحوفتبلغ فيه نسبة الك

مـن وزنـه الكـلي وقـد اشـتق اسـم هـذا الفحـم مـن الكلمـة % 2-1حد كبير، فلا تزيد فيه على 

 . وذلك للدلالة على جودته العالية، وهي تعني الفحمةAnthrax"" الاغريقية 

 ويحتـاج ، وهو يحترق ببطء شـديد،سطحه اللامع  ويتصف فحم الانثراسيت بلونه الاسود و

 ولكنه يعطـي قـدرا اكـبر ،اشتعاله الي وقت أطول من الوقت اللازم لاشتعال أنواع الفحم الأخرى

من الحرارة عند اشتعاله، ولذلك يقال ان قيمته الحرارة اعلي من القيمـة الحراريـة لبقيـة انـواع 

 كـما لا ،ازرق باهت لقلة ما به من مواد متطايرة ويشتعل فحم الانثراسيت بلون ،الفحم الأخرى

 ولا يـترك وراءه رمـادا لعـدم احتوائـه عـلي شيء ،ينتج عن اشتعاله دخان يذكر ولا رائحة كريهـة

 ويوجـد فحـم الانثراسـيث في ، ولخلوه تقريبـا مـن عنـصر الكبريـت،يذكر من الشوائب المعدنية

 أثنــاء تكــوين الجبــال في العــصور الطبقــات الــصخرية التــي ســبق أن تعرضــت لــضغوط هائلــة

 .الجيولوجيا القديمة
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  :فحم الكوك: رابعا

ّ      هو عبارة عن مادة كربونية تستخدم كوقود وذلك عن طريق إحراقها، والصورة النهائية  ُّ ّ

ُلفحم الكوك تكون على شكل أحجار رمادية أو سوداء تتصف بالجفاف ومن الممكن كسرها فهي  ِ َّ ّ

ُلا تعد رغم جف ُافها شديدة صلبة جدا، حيث يتم إحراق هذه المادة الكربونيـة ومـن ثـم تـصنع ُ َّ ُ ِ ّ ّ ً َ

َبطريقة تسمى التقطير الإتلافي للفحم البيتومنيني أو الفحم الحجري، ظـاهرا لنـا في نهايـة الأمـر  ً ِ ّ ُ

ً وفحم الكوك يخضع إنتاجه لمراحل متعددة بداية من عجينة الكوك،فحم الكوك بشكله النهائي ّ ُ، 

ُ والإخراج من الفرن وإخماده، وبداية تعتبر مرحلة جمع الفحـم لتجهيـزه قبـل أن يـتم ،التسخين ً َ

ّإدخاله للفرن أولى مراحل إنتاج فحم الكوك، كما تعد هذه المرحلـة أكـثر المراحـل أهميـة ودقـة  ّ ُ ُ

ُفعليها ستتبنى جودة فحم الكوك النهائية، وتتكون من أنـواع متنوعـة مـن الفحـم يـت َّ ّ م خلطهـا ُ

ِ لـيطحن الخلـيط في نهايـة الأمـر،بشكل أوتومـاتيكي َ ُ ويخلـط فـيما بعـد الفحـم مـع بعـض ،ُ

ّ حيث تساعد عملية الخلط هذه عـلى تقليـل انحـدار كثافـة الفحـم النـسبية وهـو ،المازوت ّ ُ

ُبداخل الفرن وذلك لسبب يعود للجاذبية، ولـكي يـتم تـصنيع فحـم الكـوك الـذي يـستخدم  ّ

ّة الفولاذ يسخن اللباب الفحمي داخل أفرانًتحديدا في صناع  والفرن عبارة عن جدارين من ،ُ

ّالطوب وهو من النوع العازل، ويتم إغلاقه من كلُ ناحية بباب ّ ِ َ ويطلق عليها أفـران الغرفـة ،ُ

َ ان الأفران تـسخن بالمـداخن التـي تكـون عبـارة عـن أرصـفة مـن الغـرف توجـد عـلى ،ّالرأسية َّ ُ

ّيل أفران الغرف الرأسية ببطارية ويتم توص،الجوانب مرحلـة ُ وبالمدخنة يوصل كل فرنان، وعـبر ،ّ

ًالتسخين الطويلة لفحم الكوك يمر اللباب الخاص بـالكوك بعـدة مراحـل إبتـداءا مـن التجفيـف  ّ ُّ

ُّ درجة مئوية وفيهـا يـتم تبخـر المـاء، ليخـف اللبـاب وتقـل لزوجتـه150وذلك عند درجة    عنـدّ
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ّوتـصل اللزوجـة لحـدها الأدنى عنـد  ،َّ درجة مئوية350  ِ  درجـة، وخـلال هـذه المراحـل 450َ

ّيلاحظ إصابة اللباب بإنتفاخ شديد، لتقل بعد ذلك لزوجته أكـثر ويرجـع اللبـاب صـلبا مـرة  ً ُ

 يتم اسـتخدام ، وفي المرحلة الأخيرة من مراحل إنتاج فحم الكوك، درجة550ّثانية وذلك عند 

ّآلة تسمى بآلة الإخراج من ا ّلفرن التي تكمن وظيفتها في أن تقوم بدفع الكوك الذي يتصف ُ ُ

ُحينها بالسخونة، مع مرافقة رف ومدق لكي ينقل إلى مكان يسمى طرقة إرشاد الكـوك التـي  ّ ُ ُ ُ

ّليـصل بإسـقاطه إلى عربـة الفحـم، هـذه العربـة تقـوم بعمليـة " خبز الكـوك"تقوم بتمرير 

ه بالماءًالإخماد ليصبح فحم الكوك باردا وذلك عن  وفي أثناء هذه العمليـة يخـرج ، طريق رشُّ

ُبخار الماء بشكل واضح بشدة، يقطع فحم الكوك لأحجـام مختلفـة حيـث يـتم تفتيتـه عنـد  ّ ُ ّ

 .خضوعه للتبريد

ُفحم الكوك هو مصدر للوقود حيث يتم توظيفه كوقود وعن طريق فحم الكوك تـستخلص  َ

اماتها كما يدخل فحم الكوك في صناعة كبريتيـد الفلزات البعض منها مثل الحديد والصلب من خ

 .الكالسيوم

  -:استخدامات الفحم: خامسا

 -:الفحم كمصدر للطاقة

     يعتبر الفحم الحجري من أوائل المصادر التي استثمرها الإنسان لإنتاج الطاقة، 

حيث استثمرها في الطبخ والتدفئة، ومع بدء العصر الصناعي فكان قائمـا عـلى الفحـم 

ــل ال ــلاد مث ــدأ في ب ــذا ب ــه واســتهلاكه وله ــب علي ــتراحجــري وزاد الطل ــا إنجل   وألماني

  ثـم تتـابع اسـتخراجه في بقيـة،حفر مناجم الفحم الحجري لاستخراجه بكميات كبيرة
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البلاد في مناجم لديها أو حصلت عليه بـشرائه مـن الـدول المنتجـة الغنيـة بمـصادر الفحـم منهـا 

 .وكندا والولايات المتحدة الأمريكية أستراليا

ولا يزال الفحم الحجري يشكل أساسا مهما للحـصول عـلى الطاقـة، ففـي الولايـات المتحـدة 

، وهو ينتج لطاقة تعـادل مجمـوع 2008 عام الطاقة الكهربائيةمن %  48الأمريكية ينتج الفحم 

 وكـل ذلـك بـسعر متهـاود بـسيط يبلـغ ، والطاقة النووية معـاالغاز الطبيعيالطاقة المنتجة من 

 مليـون وحـدة 1 اذ اتفـق عـلى كتابـة ، BTUوحـدة حراريـة بريطانيـة سنت لكل مليون 2و28

وبالمقارنة بسعر الغاز الذي ينتج تلك الكميـة مـن الطاقـة ) MMBTU(حرارية بريطانية كالآتي 

    MMBTU.  سنت لكل13ت، والنفط بسعر  سن6نحو 

وتتعرض المحطات الكهربائية التي تعمل بالفحم إلى انتقاد متزايد بسبب ضررها بالبيئة وما 

من غازات الانحباس الحراري في %  40، وينشأ نحو الانحباس الحراريتقوم به من تفاقم مشكلة 

أمريكا من إنتاج الطاقة الكهربائية، والتي تشكل المحطات العاملـة بـالفحم الحجـري مـن أهـم 

ثـاني ار تقنيـة لفـصل  وتجري محاولات في الولايات المتحدة الأمريكيـة مـن أجـل ابتكـ،مصادرها

ة كبـيرة مـن  ولكن توجـد أيـضا معارضـ، وتخزينه في طبقات عميقة تحت الأرضأكسيد الكربون

 وتـدعي شركـات إنتـاج الطاقـة ،جهة الصناعات حيث سوف تتكلف تلك التقنية تكاليف باهظة

الكهربائية التي تعمل بالفحم بأنها تحتج تلك المصاريف لتحسين أداء محطاتها التي عتى عليهـا 

يـدة  وكثير من تلك المحطات قد أصبح قديما، وتجري السياسة على استبدالها بمحطات جد،الدهر

 .تعمل بالفحم ومحطات تعمل بالطاقة النووية
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 وتنـتج ولايـة ، لمـدة عـدة قـرونالولايات المتحدة الأمريكيـة     ويكفي احتياطي الفحم في 

 ، سـنوياطـنمن أنتاج الفحم وتقدر كمية إنتاجها بنحو ألف مليـون %  40فيومنج وحدها نحو 

والطاقـة  طاقـة الريـاحعن حصة إنتاج الكهرباء بواسطة الطاقة المـستدامة، مثـل وبصرف النظر 

، فــإن اســتثمار الفحــم ســيلعب دورا رئيــسيا في المــستقبل أيــضا في الولايــات المتحــدة الشمــسية

 .الأمريكية

 -:صناعات الحديد والصلب

التي تدخل في صناعات مختلفـة ً    كما تستخدم نتائج احتراق الفحم كمصادر للطاقة أيضا 

ومهمة كصناعة الفولاذ، حيث يتم تحويل الفحم إلى صورة أخرى وهي فحم الكـوك الـذي يمـزج 

بعد ذلك في أفران خاصة مـع الحديـد لينـتج منـه سـبيكة خاصـة مكونـة مـن عنـصري الحديـد 

 .ذوالكربون بشكل أساسي والتي تعد الخطوة الأولى في عملية تصنيع الصلب أو الفولا

  -:الفحم المنزلي

 ، قد يعتبر من أكثر استخدامات الفحم التي يعرفها الجميع بسبب تواجده في المنـازل بكـثرة

لكن الفحم المستخدم في الشواء لا يكون هو الفحم الطبيعي الذي يستخدم في توليد الكهرباء أو 

نيعه مـن أخـشاب حتى في الصناعات المختلفة، إنما هو في الأصل بـديل مـشابه للفحـم يـتم تـص

ً و قديما كان يـصنع فحـم الـشواء بـشكل بـدائي داخـل الغابـات حيـث تقطـع ،الأشجار الضخمة

الأشجار ويتم إحراق الخشب الصادر منها بشدة حيث تتطلب تلك العملية درجـة حـرارة تـصل 

 ً درجــة مئويــة، أمــا الآن فقــد أصــبح هنــاك مــصانع عديــدة منــشأة خصيــصا لتــصنيع 400إلى  

ًنزلي خلال عملية أقل تلويثا للبيئة وأكثر أمانا وسلامةالفحم الم  فلـم تعـد تـشمل تلـك الـصناعة ،ً
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استخدام الحرائق الضخمة ذات درجة الحرارة المرتفعة، والفحم المنزلي الناتج من تلـك الـصناعة 

ًلا يستخدم فقط في الشواء كما وضحنا من قبل وإنما أيضا يمكن استخدامه كمصدر لتنقية الميـاه 

 .عزلها عن الشوائب العالقة بهاو

  -:تصنيع الهيدروكربونات

   من أهم استخدامات الفحم في مجال الصناعة هو تصنيع  الهيدروكربونات وهي عبـارة عـن 

مواد شمعية تتكون مـن عنـصري الكربـون والهيـدروجين بنـسب مختلفـة وتـستخدم في صـناعات 

  ويـتم ،ختلفـة كالـديزل والجـازولين وغـيرهمعديدة ومهمة خاصة صناعة أنواع الوقود الصناعي الم

إنتاج الهيدروكربونات من الفحم عبر تـسخينه لدرجـة حـرارة عاليـة تكفـي لتحويلـه مـن الـصورة 

الصلبة إلى الغازية حيث يمرر حينها ذلك الغاز الناتج من التسخين عـلى غـاز الأكـسجين وغـاز ثـاني 

الشمعية، كذلك من استخدامات الفحـم وبـنفس أكسيد الكربون لتنتج الهيدروكربونات في الصورة 

 .الخطوات السابقة تصنيع مواد الميثانول واليوريا والإيثر واشتقاق غاز الهيدروجين الحر منها

 -:الفحم الطبي. 5

ً    ربما لن يخطر ذلك الاستخدام على بال أحد نظرا لغرابته مقارنة بنوعيـة الفحـم 

الفحـم التـي لا غنـى عنهـا هـو الاسـتخدام وطبيعته، ولكن من أحد أهم استخدامات 

 حيث أن الفحم عبر مروره بسلسلة تعديلات صناعية من خلال عـدة تفـاعلات ،الطبي

كيميائية محددة يتحول بعدها إلى حبيبات ناعمـة تـشبه حبـات الرمـل أو ربمـا أنعـم 

 فنتيجـة لأن تركيـب الفحـم إسـفنجي ،بدرجة أكبر منها وهو ما يعرف بـالفحم الطبـي

    حيــث أنــه عبــارة عــن مــادة صــلبة تتخللهــا الكثــير مــن الثقــوب الممتلئــة،بيعــةالط
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 يمكن استخدامه كمنظف للمعـدة والأمعـاء ،بالهواء مما يجعلها شبيهة إلى درجة كبيرة بالإسفنج

ومزيل لأي سموم أو شوائب تعلق بها وذلـك عـبر ابتلاعـه إمـا بـالحقن الفمـوي أو عـلى هيئـة 

حم الطبي في عمليات غسيل المعدة ضمن كخطوة مبدئيـة لتطهيرهـا أقراص ولذلك يستخدم الف

ًوأيضا ينـصح الطبيـب المـريض الـذي عـلى وشـك أن يجـري عمليـة جراحيـة بالجهـاز الهـضمي 

بالمواظبة على أخذ أقراص الفحم لفترة كافية قبل موعد إجراء العمليـة الجراحيـة حتـى يتـسنى 

 .سهل على الفريق الطبي إجراء الجراحةللفحم تطهير القناة الهضمية بأكملها مما ي

 -:امتصاص الروائح.6

ً يستخدم الفحم كمادة ماصة للسموم الموجودة بالمعدة يمكن استخدامه أيضا كمادة طاردة 

للروائح الكريهة خاصة في الثلاجة، فللفحم قدرة مذهلة على مـص كافـة الـروائح الغـير مرغـوب 

ًه ولذلك تنصح ربات المنزل دومـا بوضـع قطعـة فحـم فيها التي قد تصدر من الطعام أو من غير

داخل الثلاجة خاصة مع وجود لحوم أو دواجن أو أسماك غير مطبوخة لأنهـا قـد تـسبب درجـة 

من التعفن داخل الوسط المحيط بها وعندها سيعمل الفحم على التخلص من كـل تلـك الـروائح 

 .التي قد تصدر عنها

 -:إزالة جير الأسنان

خدامات الفحم الأخرى هو إزالة طبقات الجـير المتراكمـة عـلى    ان أحد است

الأسنان وبالتـالي إظهـار بياضـها مـرة أخـرى لتبـدو لامعـة وبراقـة، حيـث يمكـن 

استخدام مسحوق الفحم الذي يتم الحصول عليه عبر طحـن بعـض مـن أقـراص 

 جالفحم التي تباع في الصيدليات لتطهير المعدة واستخدام الفحم المطحـون النـات
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 دقـائق إلى ربـع سـاعة ثـم غـسل 10لغسل الأسنان بالفرشاة وتركه عليها لفـترة تـتراوح مـا بـين 

 ً.الأسنان بالماء جيدا

  -:التوزيع الجغرافي للفحم في العالم: سادسا

 يتوزع الفحم في معظم دول العـالم وخاصـة الـدول الاوربيـة ودول أمريكـا الـشمالية فـضلا

 درجات متفاوتـــة الا أن اكـــثر التكوينـــات تظهـــر في شرق  عـــن اســـتراليا والـــصين والهنـــد وبـــ

 وعلى هذا الاساس يمكن توضيح التوزيع الجغرافي للفحم في العالم من خلال ،ووسط وجنوب اسيا

  -:الآتي

تعد القارة العجوز من أوائل القارات استخداما للفحم كوقود وكانت تـسهم : القارة الأوربية

قرن الماضي حيث تتـصدر بولنـدا انتـاج الـدول الاوربيـة بمـا من انتاجه في منتصف ال% 29بنحو 

  .من انتاج القارة% 4،2يقارب 

يتوزع الفحم في هذه القارة في عدة مناطق لعل ابرزها حقول جبـال :  قارة امريكا الشمالية

 .الابلاش وحقول جبال الروكي وحقول ولاية تكساس فضلا عن الحقول الوسطى

ظهر حقول الفحم في هذه القارة عند الـسواحل الـشرقية والغربيـة ت:  قارة امريكا الجنوبية

 كما هو الحال بالحقول المتواجدة بالمرتفعات البرازيلية ومرتفعات الاورغواي 

تعتبر حقول الصين مـن ابـرز الحقـول المتواجـدة في القـارة الآسـيوية :  قارة أسيا

اجـد الفحـم في روسـيا  فضلا عن تو،حيث تمتد هذه الحقول من الشمال الى الجنوب

 كـما ،حيث يعد حقل دونياس من اعظم الحقول وهو يقع شمال شرق البحر الأسود
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  ينظـر الـشكل،وتعد الفلبين وكوريـا وتايلانـد منـاطق تمتلـك لحقـول مهمـة في القـارة الآسـيوية

)17.( 

 

 يوضح التوزيع الجغرافي للفحم في العالم) 17(الشكل
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 -:تمهيد

 وقـد تزايـد اهـتمام العـالم ،يعد النفط مادة استراتيجية لها أهمية كبيرة في الـسلم والحـرب

بهــذه المــادة بــصورة كبــيرة في الــسنوات الأخــيرة مــما حــدى بالمؤســسات العلميــة المختلفــة إلى 

 .للصناعات النفطيةاستحداث التخصصات التي تهتم بالجوانب المتعددة والمعقدة 

 وتحتـوي منطقـة الـشرق ،من استهلاك الطاقة العـالمي% 38    يساهم النفط اليوم بحوالي 

 اذ تعتبر المملكة العربية الـسعودية الأولى مـن حيـث ،الأوسط على أعلى مخزون للنفط في العالم

حتياطيات العــالم   أما ا، 2003 في عام ) مليار برميل263(الخزين النفطي العالمي حيث يقدر بـ 

 .) مليار برميل1148(تقدر ب 

    يعد العراق من أغنى مناطق العالم بالنفط حيث يوجد اكبر مخزون نفطي وتعزى هـذه 

الغزارة في إنتاج النفط الى عـدة عوامـل منهـا الـسمك العـالي للمكـامن النفطيـة ذات المـسامية 

هيدروكربونات فـضلا عـن وجـود التراكيـب والنفاذية الجيدة ووجود الصخور المصدرية المولدة لل

 .الجيولوجية والطبقية لتجمع ووقف هجرة النفط جانبيا وعموديا

      يتواجد النفط في مناطق مختلفة من العالم وبنوعيات وتراكيب مختلفة فمنه ما يوجـد 

قريب من سطح الأرض وفي هذه الحالـة تكـون نوعيتـه غـير جيـدة لفقدانـه الكثـير مـن المـواد 

 ومنه ما يوجد بعيدا عن سطح الأرض ويكون ذو توعية جيدة ،تطايرة المرغوبة في النفط الخامالم

  .رغم الكلف الإضافية لاستخراجه وتصنيعه
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 -:تاريخ استخدام النفط: أولا

  عرف الإنسان النفط منذ الاف السنين حيث كـانوا في الحـضارات القديمـة يقومـون بجمـع 

 وذكرت التوراة ان النبي نوح عليه السلام استخدم ،الشقوق الأرضية النفط المتسرب من المنافذ و

 كـما اسـتخدمت أم النبـي مـوسى عليـه الـسلام القـار في طـلاء ،القار وسد الـشقوق في سـفينته 

 .الصندوق الذي وضعت فيه النبي موسى قبل إلقائه في اليم

عد بأنها ناجمة عـن اشـتعال  والتي فسرت فيما ب،  كما عبد الفرس النار المستمرة للاشتعال 

 واستخدم سكان العراق ومصر وبلاد فـارس الـنفط لإغـراض ،غازات النفط المتصاعدة من الأرض 

التدفئة والإضاءة وأغراض البناء وطلاء التوابيت وطلاء أرضية السفن وسد شقوق المعابد وكعلاج 

 ).يالاحتوائه على الكبريت الفعال في القضاء على البكتر(لدهن الجروح 

  ، كما استخدم الملك نبوخذ نصر القار في مدينة بابل وطلاء الـشرفات للحـدائق المعلقـة 

فضلا عن استخدم النفط في الأغراض الحربية مثل غمس السهام بالنفط كما فعل الرومان في 

م بكتابة رسالة عـن 950 وقام أبو بكر الرازي سنة ،دفاعهم عن القسطنطينية أمام المسلمين 

 وبالرغم مـن قـدم اسـتخدام الـنفط إلا أن اكتـشاف مكـامن الـنفط لم ،تقطير النفط كيفية 

م تدفق النفط أثناء اسـتخراج 1830 ففي ،يحدث إلا في النصف الثاني من القرن التاسع عشر

م وفي رومانيـا عـام 1856الملح في الولايات المتحدة الأمريكية واكتـشف مكمـن للـنفط عـام 

 .م1858



 
 

259 

النفط:ثالث عشرال الفصل

اف تجـاري كـان في مدينـة تتـسفيل بولايـة بنـسلفانيا بالولايـات المتحـدة     لكن أول اكتش

م بحفـر أول بـئر لاسـتخراج الـنفط وقـد عـثر عـلى 1859الأمريكية عندما قام ادوين دريك عـام 

 برميـل يوميـا ويعتـبر هـذا 35 – 20 قـدم بمعـدل إنتـاج يـتراوح بـين 69الزيت الخام على عمق 

 .الحدث بداية تاريخ عهد الصناعة

    بعد نجاح ادوين دريك  تهافتت الناس على البحث عن النفط فتأسست عدة شركـات في 

أمريكا لحفر أبار الزيت وبعد انتشار أخبار استخراج الـنفط في أمريكـا بـذلت جهـود مماثلـة في 

 60 منحت إيران رجل الإعمال الانكليزي وليام لارس عقد امتيـاز لمـدة 1901 وفي عام ،عدة دول 

 أصبح النفط ينـتج في كـل مـن رومانيـا وكنـدا 1910ه من استخراج النفط وبحلول عام سنة مكن

 بـدأ الإنتـاج في جـزر 1911 وفي عـام ،وايطاليا وألمانيا واليابان والهند وبيرو والمكسيك والأرجنتين 

ك  أكملت الشركة العراقية أو حقول النفط في كركو1927البورينو في بريطانيا ثم فنزويلا وفي عام 

م تم اكتشاف النفط في البحرين وثم اكتشاف النفط في الكويـت والـسعودية بـين 1932وفي عام 

يوضـح ) 8( والجـدول رقـم 1967 وفي الـنرويج عـام 1956 وفي الجزائـر عـام 1938 -1936عامي 

 .اكتشاف النفط في أهم مناطق العالم

ا الحـرب العالميـة الثانيـة وكان الوصول للنفط سببا في كثير من النزاعات العسكرية بمـا فيهـ

% 80 استحوذ الشرق الأوسـط تقريبـا عـلى 2001 وفي 1990حرب العراق وإيران وحرب الخليج 

تتركز في خمـس دول هـي الـسعودية والإمـارات % 62.5من المخزون العالمي حيث قدرت نسبة 

 .والعراق والكويت وإيران
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 العالمتاريخ اكتشاف النفط في أهم المناطق عبر ) 8(الجدول

 

 تاريخ اكتشاف الترتيب

 النفط

 ملاحظة الدول

 1858أول اكتشاف تجاري  الولايات المتحدة الأمريكية 1830 1

 في بنسلفانيا

  أول اكتشاف تجاري1868 روسيا 1856 2

 منح حق الامتياز لرجل إيران 1901 3

 أعمال انكليزي

 اليابان-المانيا-ايطاليا–رومانيا -مصر 1910 4

  الارجنتين-بيرو المكسيك ال-الهند

 

  جزر البرنيو في بريطانيا 1911 5

  فنزويلا 1914 6

  العراق 1927 7

  البحرين 1932 8

  الكويت 1936 9

  المملكة العربية السعودية 1938 10

 أول اكتشاف تجاري في الجزائر 1956 11

 بحر الشمال

  النرويج 1967 12
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 -:نشأة النفط ونظرياته: ثانيا

النفط الخام عبارة عن مواد هيدروكربونية سائلة له رائحة خاصة حيث تتباين أنواعـه  بـين 

الأسود المخضر والبني والأصفر وذلك تبعا لطبيعة المواد العضوية التي تنتج عنها والتي غالبـا مـا 

فط  إلا إن الجيولوجيين يختلفـون في تحديـد أصـل وكيفيـة تكـوين الـن،تكون نباتية أو حيوانية 

  .ولهذا ظهرت مجموعة من النظريات التي تناولت موضوع نشأة النفط وطبيعة تكوينه

 -:النظرية العضوية. 1

هــي مــن النظريــات الأكــثر قبــولا والتــي تبــين إن الــنفط الخــام تكــون مــن بقايــا النباتــات 

ن والحيوانات المجهرية البحرية عاشت وماتت ثم ترسـبت في قـاع البحـر منـذ مئـات الملايـين مـ

السنين عندما كان الماء يغطي مـساحات كبـيرة مـن اليـابس القـائم اليـوم ثـم توالـت الرواسـب 

 فتراكمت وبقيـت عائمـة فوقهـا تعلوهـا ،وتعرضت لضغط وحرارة عاليتين غير مسامية أو مائية 

 ويؤيد صحة هذه النظرية وقبولها اكتشاف أثـار بعـض ،) 19-18(الطبقة الغازية كما في الشكل 

 .ات بالقرب من الطبقات النفطية والنفط العراقي تنطبق عليه هذه النظريةالمتحجر
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 تكوين النفط منذ بدايته لحد اكتشافه) 18(الشكل 

 

 تكوين البترول تحت الارض) 19(الشكل 
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 -:النظرية اللاعضوية. 2

ن     يرى أصحاب هذه النظرية إن أصل النفط يرجـع إلى مـواد هيدروكاربونيـة نجمـت مـ

تفاعل احد مكونات القشرة الأرضية وهو كبريتيد الحديد مـع الرطوبـة ونجـم عـن ذلـك تكـون 

مادة أشبه بالاستلين تحولت إلى قطرات زيتية بمرور الزمن والمخـتص والمـتمعن في فحـوى هـذه 

النظرية يدرك إن النفط يجب أن يتكون من الصخور النارية ومن المـستحيل تكونـه في الـصخور 

 لكن أصحاب هـذه النظريـة قـد ،لرسوبية لكن الواقع يجسد إن العكس هو الصحيحوالطبقات ا

 .استندوا على نظريتهم تلك على مكامن النفط المتواجدة في المكسيك واليابان

 -:أنواع النفط ومنتجاته: ثالثا

    النفط الخام موجود في الطبيعة رغم كونه مادة متجانسة في عنـاصره المكونـة لـه إلا 

 اذ تتأثر تلك الأنواع بالخصائص ، يكون على نوع واحد في العالم فهو على أنواع متعددةانه لا

الطبيعية أو الكيماوية أو بالكثافة أو اللزوجة أو بحسب احتوائه على المادة الكبريتية كـذلك 

يتباين ويختلف في نوعه من منطقة لأخرى ومن بلد لأخـر وحتـى داخـل الحقـل الواحـد لا 

د في نوعه بـل توجـد أنـواع متعـددة فالمنطقـة الأوربيـة تحتـوي عـلى نفـط يوجد نفط واح

مختلف عن القارة الإفريقية والنفط العربي في المنطقة الأسيوية مختلف عـن الـنفط العـربي 

 فقد يكون نفطها بارفينيا وهو النفط الذي يحتوي عـلى نـسبة ،في المنطقة الإفريقية وهكذا 

 او قد يكون نفطا نافتينيـا وهـو الـنفط الـذي ،ونية البارفينية عالية من المركبات الهيدروكرب

 –العطريـة (يحتوي على نسبة عالية من المركبات النافتينية او قد يكون من المواد الاسفلتية 

 ).الارومانية



 
 

264 

النفط:ثالث عشرال الفصل

عـالي أو (وهناك نوع خفيف ونوع ثقيل ومتوسط وهناك نوع حسب نوع الكثافة النوعيـة 

 هذا ، حلو ونفط مر للدلالة على نسبة احتوائه من المادة الكبريتية كما ان هنالك نفط،)منخفض

 .)9(إلى جانب الأوصاف الأخرى لأنواع النفط كما يوضحه الجدول

 .درجة الكثافة النوعية والكثافة لمختلف أنواع المنتجات والمشتقات النفطية) 9(الجدول 

 APIالكثافة حسب  يعدد البراميل في الطن المتر درجة الكثافة النوعية النوع

 12.9.45.4 6.6  8.0 0.97 0.80 زيت الفحم

 49.9.70.6 8.2 9.1 0.78 0.80 بنزين الطائرات

 47.6.67.8 8.1 9.0 0.79 0.81 بنزين السيارات

 37.0.49.9 7.6  8.2 084 0.6 كيروسين

 25.7.41.1 7.1 7.8 0.90 082 زيت الغاز

 22.3.41.1 6.9 7.8 092 0.82 الديزل

 17.5.35.0 0.95 0.85 095 0.85 زيت التشحيم

 11.4.22.3 6.5 6.9 099 0.92 زيت الوقود

 10.00 5.8 6.4 1.10 1.00 اسفلت

 3 ص ، دراسة سياسية اقتصادية ، البترول العربي ، الـلـهالمصدر حسن عبد

ة والنـشاط إن هذا الاختلاف والتباين في أنواع المادة النفطية تنجم عنه تأثيرات على الـصناع

 :الاقتصادي النفطي ومن ابرز هذه التأثيرات

 .التأثير على قيمة وسعر النفط. 1
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التأثير على الكلفة الإنتاجية من حيث نقاوته وكذلك عـلى طريقـة التكريـر ونوعيـة المـصافي 

 .النفطية

التأثير على العرض النفطي من خلال تقدير مـا يحـصل عليـه مـن مقـدار ونـسبة المنتجـات 

ة الممكن الحصول عليها من ذلك النـوع النفطـي أي مـا يتعلـق بمرحلـة المـصب الخاصـة النفطي

 .بالصناعة البتروكيماوية

    لا يمكن استعمال واستهلاك النفط كمادة خـام إلا بعـد تـصفيته أو تكريـره لتحويلـه إلى 

لاك  بعضها ذو قيمة سـعريه عاليـة مـع سـعة وتنـوع في الاسـته،منتجات سلعية نفطية مختلفة 

والاستعمال والبعض الأخر منها منخفض السعر والحرارة مـع محدوديـة وعـدم تنـوع اسـتعماله 

 .واستهلاكه

  -:منتجات النفط: رابعا

النفط الخام يتضمن ويستخلص منه العديد من المنتجات النفطيـة المختلفـة في طبيعتهـا او 

سية او الثانوية او منهـا الخفيفـة او  فمنها المنتجات النفطية الرئي،شكلها او قيمتها او استعمالها

الثقيلة او المتوسطة ويمكن توضيح هذه المنتجات النفطية بحـسب قيمتهـا كـما في الاشـكل الاتي 

)20:( 
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 يوضح المنتجات النفطية الخفيفة والمتوسطة والثقيلة) 20(الشكل

 

 

 

 بيع

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 -: كمصدر للطاقةأسباب استخدام النفط: خامسا

سهولة نقلة حيـث يـتم نقلـه بالأنابيـب إلى أمـاكن التـصنيع الأوليـة المـصافي والى محطـات 

 كما يتم تحويله إلى مشتقات نفطية تتفاوت في الخصائص والاستخدام وكذلك ،الشحن والتصدير 

ها مـما يـسهل كثرة تواجده في دول لا تستهلك إلا القليل منه نظرا لمحدودية التنمية الصناعية في

 .تصديره إلى الدول الصناعية التي تحتاج إلى كميات كبيرة منه

 Natural Gzالغاز الطبيعي          

المنتجات الخفيفة Avation Gasolineبنزين الطائرات      

 Motor Gasolineبنزين السيارات         

 Kerosineكيروسين     

المنتجات المتوسطة

  Lubricntsزيت التشحيم   

  Diesel oilزيت الديزل 

  Gaz Oilزيت الغاز  

 المنتجات الثقيلة 

 Waxالشمع      

 Bitumenالإسفلت    

 Bunker /Fuel Oilزيت الوقود    



 
 

267 

النفط:ثالث عشرال الفصل

على الرغم من التطور الهائل في الأبحاث التي تسعى الى التقليـل مـن الاعـتماد عـلى الـنفط 

 فـان الـنفط سـيبقى مـصدر رئيـسي للطاقـة في كثـير مـن الاسـتخدامات ،وإيجاد بـدائل أخـرى 

لات والـصناعات البتروكيماويـة ودخولـه كـمادة خـام في صـناعة وخصوصا في قطاع النقل والموص

 .البلاستيك واللدائن والألياف الصناعية وغيرها

فلكل كيلو غرام يعطـي طاقـة (احتواء النفط على كمية كبيرة من الطاقة المتولدة من حرقه 

 ).كالوري10500 – 9500تتراوح من 

 .زات متعددة مضرة بالبيئةالنفط لا يترك رمادا عند حرقه لكن تنطلق منه غا

سهولة استخراجه بعد الكشف عنـه لا يحتـاج في بعـض الحـالات لأكـثر مـن الحفـر لتـدفق 

 .تلقائيا ولا سيما إذا كان مترافقا مع الغاز الطبيعي المرافق له

يمكن استخدامه في صناعات مختلفة كما إن اكتشافه أعـاد رسـم توزيـع المنـاطق الـصناعية 

 .ط بالمناطق التي يتواجد فيها الفحمحيث أصبحت لا ترتب

 :الأهمية الإستراتيجية  للنفط: سادسا

 :الطاقة

     تزايدت استخدامات النفط في الطاقة على اختلاف أنواعهـا وأشـكالها كوقـود وإنـارة وتدفئـة

 كما ويـستخدم الـنفط بـشكل واسـع في ، في المنازل والمركبات والمصانع والمنشآت الاقتصادية وغيرها

 ويمتاز النفط عن غيره من مصادر الطاقة بأنه ارخص سعرا وأسهل استعمالا، ،يد الطاقة الكهربائيةتول

بلغ استهلاك الطاقة بمختلف مـصادرها ومواردهـا في العـالم في العقـد التاسـع مـن القـرن العـشرين 

  وفي عـام،مليـون طـن1023،5 1995 وفي عـام ، مليـون طـن890،5 1990 في عـام :الفائت كـما يـلي
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 عـلى أسـاس إن الزيـادة ، مليـون طـن1165 ازداد استهلاك الطاقة في العالم إلى حوالي 2000 

، وتتـألف مـساهمة الـنفط مـن الاسـتهلاك الإجـمالي  %2ر65السنوية بمتوسط حسابي قدره 

حتـى أواخـر هـذا العقـد التاسـع مـن  % 40 - % 36للطاقة في العالم بنسبة تتراوح مـا بـين 

 العموم  إن الـنفط يـستخدم في كافـة المجـالات المدنيـة والعـسكرية  وعلى،القرن العشرين 

حيث يستعمل في النقل البري والبحري والجـوي للمركبـات عـلى اخـتلاف أشـكالها وأنواعهـا 

والقطارات وفي البواخر والسفن والطائرات في الحيـاة المدنيـة العامـة كـما يـستخدم الـنفط 

جويـة، في الـدبابات والمـدرعات والقـوارب والبـوارج كوقود في الأسـلحة البريـة والبحريـة وال

 فضلا عن تصنيع الغازات السامة كنـوع مـن ،الحربية وفي الطائرات الحربية النفاثة والعادية

 .الأسلحة العصرية الفتاكة

  :الصناعة

   يشكل النفط احد أهم مصادر المواد الخام للصناعات المختلفة في أوقات الـسلم والحـرب 

 ألـف منـتج صـناعي بـشكل كامـل أو جـزئي في 300 إذ يـدخل في إنتـاج حـوالي ،ءعلى حـد سـوا

الصناعات الحربية والزراعية والصحية والنسيجية والكتابية والمنزلية وتعبيد الـشوارع والطرقـات 

 الأسـمدة ، مبيـدات الحـشرات، الارلـون، الـدكرون، ومن أبرز هـذه الـصناعات  النـايلون،وغيرها

 طاولات الحدائق، أغطيـة ، مراهم التجميل، خراطيم المياه،المركبات، الصحون صناعة ،الكيميائية

 طـلاء ، الكحـل الحـديث، الستائر، احمر الشفاه، السقوف، الأزهار الاصطناعية، البرنيق،الطاولات

 الغاز المستخدم ، الأحواض، الشمع، الإسفنج الاصطناعي، فرشاة الأسنان، الألبسة الداخلية،الأظافر

 . حبر الطباعة الخ،نازلفي الم
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 مثـل الغـازات :كما ان هناك العديد من المواد البتروكيماوية التي يجرى تصنيعها من الـنفط

 اثلــين ، بــارازالين، مخلــوط الــزايلين، تولــوين، بنــزين، بــروبلين، ايثــانول، ميثــانول،اثيلــين(التاليــة 

 بـولي ، بي في سي،)ع(بـولي اثيلـين  ، بـولي اثيلـين، فينـول، فورمالدهيـد، ميلامين، ستارين،كلايكول

 راتنجات ، مثالك الهيدريد، بولي بول، بولي بروبلين، ميثيل بوتيل الثلاثي ايثر، الكيل بنزين،ستارين

 ، راتنجات ثنائي اوكتيـل، استر غير مشبع، راتنجات بولي، الياف بولي استر، الياف بولي اميد،الالكيد

 وهـي غـازات ضروريـة لمختلـف الاسـتعمالات ،"ت فنيل راتنجات بولي فلا،راتنجات فورمالدهيد

 .البشرية اليومية

 :النفط سلاح سياسي

 يمكن للدول المصدرة للنفط استخدام هذا المورد الاقتصادي كوسـيلة للـضغط الـسياسي 

والاقتصادي على أي دولة من الدول في منطقة أو إقليم جغرافي معين، إلا إن هذا الاسـتخدام 

 إذ انه يمكن استخدامه لتحقيق أهداف أو غايـات محـددة ضـمن فـترة ،هو سلاح ذو حدين

 1973 فمثلا استخدم العـرب سـلاح الـنفط عـام ،زمنية محددة أو مفتوحة لأجل غير مسمى

كـسلاح اقتـصادي وسـياسي ضـد الولايــات المتحـدة وهولنـدا لـدعمهما الـسياسة الــصهيونية 

 اسـتخدم سـلاح ،، وعلى النقيض من ذلـكالعدوانية تجاه الوطن العربي وكان له مفعول قوي

 كعقاب ضد العراق اثر حرب الخليج الثانية من خـلال منـع بيـع وتـصدير 1991النفط عام 

النفط العراقي مما الحق أضرارا بالغة بالشعب العراقي من النـواحي الاقتـصادية والمعيـشية 

لـدول العربيـة أو الداخلية، وجمـد أو شـل العلاقـات العراقيـة الخارجيـة مـع العديـد مـن ا

 .الأجنبية
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  وبناء على ذلك  فإن النفط سـلاح متعـدد الاسـتخدامات والأهـداف كنعمـة ونقمـة في آن 

 ولكـن بتبعـات وآثـار ، اذ يمكن إن يؤثر على الدولة المصدرة أو المستوردة عـلى حـد سـواء،واحد

 .مختلفة ومن آن لآخر ومن دولة لأخرى

 -:دور النفط في تطوير الاقتصاد

 إن النفط هو عماد النهضة الصناعية وعـصب الاقتـصاد في عـالم اليـوم إذ لـه انعكاسـات    

مباشرة على مجمل الأوضاع الاقتصادية والاجتماعية والسياسية ويرجع ذلك إلى الارتفاع المـستمر 

 .في أسعار النفط في الأسواق العالمية بسبب تنامي الطلب عليه

 اس الاقتـصادي لحيـاتهم لحـين إيجـاد البـديل المناسـب     يعتبر الكثيرون إن النفط هو أسـ

الذي يساهم بشكل اكبر في اقتصاداتهم وعدم اعتمادهم على النفط بـشكل رئـيس في مـواردهم 

والناتج الوطني والاهتمام بحلقات التنمية الأخرى وعدم إهمالها لان عملية التنمية تتكـون مـن 

ي يؤدي إهمال أي منها حـدوث خلـل في منظومـة مجموعة من الحلقات المتكاملة المترابطة والت

 .التنمية

ورغم هذا يؤدي النفط دورا محوريا في الاقتصاد الـوطني لكثـير مـن الـدول ومنهـا العـراق 

  :ودول الخليج العربي خاصة والوطن العربي عامة ويبرز هذا الدور من خلال التالي

دة وخفـض التـضخم يسهم في عملية استقرار سعر الصرف وتحقيق معدلات نمو جيـ

ويسهم في إدخال التقنيات وفتح أفـاق التنميـة حيـث احـدث تحـولا كبـيرا في الاقتـصاد 

ـــشفيات ـــة كالمست ـــاج المختلف ـــاطق الإنت ـــة بمن ـــوفير الخـــدمات الاجتماعي ـــب ت   بجان
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 .والمراكز الصحية والمدارس والطرق والمجمعات الثقافية وشبكات المياه والاتصالات والكهرباء

أس المال الذي يحدث التنمية المستدامة الشاملة وتحويل الاسـتثمارات ويـوفر النفط يوفر ر

 اذ ان ،الطاقة اللازمة للتنمية كما يوفر الصناعات البتروكيماوية ويرفـع مـستوى القـوة الـشرائية 

 نسبة الـصرف عـلى مـشروعات التنميـة ازدادت بعـد دخـول قطـاع الـنفط زيـادة كبـيرة حيـث

 والأعـوام 2000من إجمالي الـصرف مـن عـام % 7.90التنمية حوالي  بلغ الصرف على مشروعات 

 .التالية

ــنفط احــدث نقلــه نوعيــة في أداء الاقتــصاد العــالمي عامــة والعــربي خاصــة    إن  إنتــاج ال

لمساهمته المباشرة في الإيرادات وتحريك القطاعات الإنتاجية وشجع على دخول الشركات العالمية 

 القطاعات الخدمية الأخرى فـضلا عـن تكثيـف عمليـات الإنتـاج  قـد للاستثمار في قطاع النفط و

 حقق  الاكتفاء الذاتي من معظـم المنتجـات النفطيـة كـما رفـع مـن مـستوى وحجـم الـصادرات

 وأدى ذلك إلى الإسهام المباشر في خفض عجز الميزان التجاري كما ساهم في خفض عجـز الموازنـة 

العملات الحرة ساعدت في المحافظة على اسـتقرار سـعر العامة للدولة وعزز بناء احتياطيات من 

 .الصرف

تحقيق الاكتفاء الذاتي من المواد البتروليـة أدى إلى فـك كثـير مـن الاختناقـات في القطاعـات 

الإنتاجية الناجمة عن عدم توفر الطاقة بأنواعها خاصة المواد البترولية مما أدى إلى زيادة معـدل 

 .رص العمل والاستخدام في كل القطاعاتنمو الناتج القومي وزيادة ف



 
 

272 

النفط:ثالث عشرال الفصل

 الى 2000هناك زيادة مستمرة في معدل الإنتاج المحلي الإجمالي للفرد خلال الفترة من العام 

 . مقارنة مع نسبة الأساس2004في العام % 9.56 وبلغت الزيادة 2005عام 

رة السنوية من بعد إنتاج البترول على النطاق التجاري تخلصت اغلب الدول من قيمة الفاتو

قائمة المصروفات التي كان يستورد بها احتياجاتـه مـن البـترول فكثـير مـن الـدول كانـت تـصدر 

البترول لقاء مواد أخرى قد تكون في الغالب غذاء أو دواء أو مواد مصنعه ليست لها القدرة على 

 .تصنيعها وإنتاجها لكلفتها العالية

 

 : النفطيةالدور الاقتصادي للثروة العربية: سابعا

    ما هي طبيعة الدور الاقتصادي للنفط العربي أو أي دور يمكن أن تؤديه الـثروة النفطيـة 

 :في التنمية الاقتصادية والاجتماعية يمكن الإجابة عن هذا التساؤل من خلال الأمور الآتية

ود  مع توفر العائـدات النفطيـة الـضخمة انطلقـت جهـ:النفط والتنمية وفي البلدان المنتجة

التنمية بخطى سريعة حيث خصصت ميزانيـة كبـيرة للإنمـاء في البلـدان المنتجـة للـنفط فكانـت 

البرامج الطموحة لبناء المدارس والمستـشفيات والكهربـاء والمـساكن وسـواها مـن عنـاصر البنـى 

 .الهيكلية الاقتصادية والاجتماعية

 ذلـك لا يعنـي ان هنـاك لقد حققت البلدان المنتجة للنفط انجـازات إنمائيـة واضـحة لكـن

 .تنمية حقيقة فلا يزال اقتصاد هذه الدول يعتمد بشكل مباشر على النفط الخام وتصديره
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 وهو الأمر الذي يقـضي بحتميـة التعـاون :الدور الاقتصادي للنفط العربي في التنمية الشاملة

شروط التنميـة لم في ميدان التعاون في ميدان اسـتثمار العائـدات النفطيـة للبلـدان المنتجـة وان 

تتوفر لبلد مـن البلـدان العربيـة فالـذين يملكـون الطاقـة البـشرية تنقـصهم الـثروات الطبيعيـة 

 .والتمويل والذين يملكون المال تنقصهم الموارد الطبيعية والطاقة البشرية

إن الطريقة المجدية الفعالـة لاسـتثمار العائـدات هـي مـن خـلال التعـاون والتنـسيق عـلى 

ن العربي الذي من شانه أن يحقق مصالح مشتركة بين البلدان المنتجة وبـاقي سـائر مستوى الوط

الوطن العربي سواء من الناحية الاقتصادية والاجتماعية وحتى السياسية والقومية وهذا يتم مـن 

 :خلال التالي

 .المساعدات الثنائية الحكومية التي يقدمها بلد نفطي لحكومة بلد غير نفطي

 .ل عن طريق الصناديق الإنمائية العربيةتقديم الأموا

حركة المشاريع العربية المشتركة والتي تعـد مـن أهـم أدوات الـسياسة العربيـة المؤديـة إلى 

 .تحقيق الأهداف التكاملية

 -:النفط والمناخ: ثامنا

          تحاول الدول الكبرى المصدرة للنفط والتي تعتبر بين كبار منتجـي الغـازات الدفيئـة 

  ، ينظـر الـشكل، وصعوبة تغيير صورتها كعدوة للمنـاخ،سببة للاحتباس الحراري بالنسبة للفردالم

 ،فيما تسعى بعض الدول إلى إيجاد آليات بديلة كالاعتماد على الطاقة النووية والطاقة المتجـددة

 .الدول الصناعية وانبعاثات الغازات الدفيئة) 21(ويوضح الشكل
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 )21(الشكل

 

 -: والطاقة البديلة وتأثيره السلبيالنفط: تاسعا

إن الطاقات المتجددة تتطلب استثمارات وفي هذا المجال بدأت بعض رغـم ثرائهـا و دفاعهـا 

 بدأت تـستثمر طاقـات متجـددة خاصـة ،بقوة عن اقتصادها المرتكز على منتجات النفط والغاز

يل من الانبعاثـات مـن غـاز الطاقة الشمسية والبعض منها يهتم بالطاقة النووية التي تصدر القل

ثاني اوكسيد الكاربون مثل أبو ظبي مع محطات قد الإنشاء وكـذلك الـسعودية ومـصر وتتـصدر 

الإمارات العربية المتحدة هذه الحركة أو التوجه البطـيء نحـو الطاقـة البديلـة التـي تظـم اكـبر 

 .محطة للطاقة الشمسية المركزة في العالم

 :ء والصحة العامةأثر التلوث النفطي على الهوا

 ينظـر ،إن الدخان الكثيف للنفط المحروق يحمل المواد الهيدروكربونية والسخام

    والتــي لهــا الأثــر الكبــير الــضار عــلى الــصحة العامــة والتــي تــسبب،)26(الــصورة
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أمــراض الجهــاز التنفــسي والجهــاز الهــضمي والــسرطان كــما تــسبب الــولادة المبكــرة والإجهــاض 

ى حـديثي الـولادة وأمـراض كـالطفح الجلـدي ومـشاكل الـذاكرة والـصداع والعيوب الخلقية لـد

 .والخمول وضعف المناعة

 التلوث الهوائي الناجم عن استثمار النفط)  26(الصورة

 

 :أثر التلوث النفطي على التربة

    يعتبر النفط من اخطر مصادر التلوث على التربة وتحويلهـا الى تربـة عقيمـة 

نباتية والحيوانية ولجميـع الكائنـات الحيـة هنـاك العديـد مـن غير صالحة للحياة ال

المركبات الضارة التي يحتويها النفط الخـام والتـي تـؤدي جميعهـا إلى تلـوث الأرض 

والمياه والتي تكون على ملوثات عضوية سامة أو ملوثات غـير عـضوية سـامة والتـي 

ت السيانيد ومركبـات تضم العديد من المركبات الخطرة مثل مركبات الفينول ومركبا

 الكبريتيدات وايونات المعادن السامة والمواد الذائبة والعالقة وكافة تلك المواد تعمل
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 ،على تدمير كافة أنواع الأتربة ومنها التربة الزراعية الخصبة وتحولها إلى تربة عقيمة لا نفع منها 

 تسمم وموت كافة محتويـات فالنفط يعمل كحاجز كتيم بين الحبيبات التربة والهواء ويؤدي إلى

التربة من كائناتها الحية والى تدهورها ومن ثـم مــــوت النباتـات والحيوانـات والحـشرات مـما 

 ).27( ينظر الصورة،يسبب خللا تــام في النــظام البيئي

 توضح تلوث التربة نتيجة استثمار النفط) 27(الصورة

 

  -:أثر التلوث النفطي على البحار والمحيطات

     يؤدي تلوث البحار والمحيطات بالنفط إلى إلحاق أضرار بكافة الكائنات الحية 

البحريـة دون اســتثناء الحيـاة المجهريــة والنباتـات والطحالــب واللافقريـات البحريــة 

والاسماك والزواحف والثـدييات البحريـة والـشعاب المرجانيـة وطيـور البحـر  والتـي 

ة أو التـي تعـيش قـرب القـاع او التـي تعـيش قـرب تعيش بكافة الأعماق من القاعيـ

 السطح وينتج عن ذلك خسارة فادحة بكافة هذه الكائنات وبالثروة السمكية لمنطقـة
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التلوث والمناطق المجاورة لها والى انخفاض كبير جدا في إنتاجية صيد الأسماك الذي يعتـاش منهـا 

 )28( ينظر الصورة،ملايين البشر

 لتلوث بالنفط على الكائنات البحريةتوضح أثر ا) 28(الصورة

 

 

 -:أثار التلوث النفطي على سطح المياه

إن انتشار النفط على سطح الماء يشكل طبقة تمنع التبادل الغازي كـما تمنـع وصـول الـضوء 

المخزون السمكي كما يؤدي تدفق النفط إلى الطبقات التي تحتوي على المياه الجوفيـة إلى تلـوث 

 وفية خاصة عندما تكون ن التكوينات المائية شديدة النفاذية المياه الج

 ينظـر ،مما يجعل من السهل تسرب النفط إلى هذه التكوينات خاصة بمصاحبة مياه الأمطار

 ).29(الصورة
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 .توضح تلوث المياه السطحية بطبقة من النفط) 29(الصورة

 

 -:التوزيع الجغرافي للنفط: عاشرا

ارة من قارات العالم إلا إن هذه النسب تختلف مـن مكـان إلى آخـر    يوجد النفط في كل ق

 إلى ان كميات النفط في العالم مـن 2006 وتشير التقديرات التي أجريت عام ،نتيجة لعدة عوامل

 ): 22(حيث الاحتياطي والإنتاج هي كالآتي وكما موضح في الشكل

 بالعــالم حيــث يــصلمــن نــسبة البــترول % 67يحتــوي عــلى مــا يقــارب : الــشرق الأوســط

 بليون 258(حيث تمتلك السعودية وحدها ما يقارب )  بليون برميل660( احتياطه إلى ما يقارب 

  .)برميل

من البترول في العالم حيث تقع معظم الحقـول في % 7تمتلك القارة الأوربية ما يقارب : أوربا

 .المناطق القريبة من جبال الأورال وسيبيريا وبحر الشمال
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برميل من الاحتيـاطي النفطـي أي مـا يقـارب ) بليون120( تمتلك ما يقارب :للاتينيةأمريكا ا

من احتياطي العالم حيث تحتل فنزولا المرتبة الأولى في هذه القارة من حيث الاحتياطي إذ % 12

 .واهم حقول النفط تقع في البرازيل والأرجنتين) بليون برميل59(تمتلك وحدها 

مـن الاحتيـاطي العـالمي ويقـع % 6أي مـا يعـادل )  بليون برميـل60( تمتلك حوالي :أفريقيا

 .معظم الاحتياطي في ليبيا والجزائر وتونس ومصر

من احتياجات العالم ويقع حـوالي % 5إي ما يعادل )  بليون برميل50( تمتلك ما يقارب :أسيا

  .نصف هذا الاحتياط في الصين

 ،مـن الاحتيـاطي العـالمي% 3 أي ما يعـادل ) بليون برميل32( تمتلك نحو :الولايات المتحدة

ويقــع معظـم الاحتيــاطي في تكـساس وكاليفورنيــا )  بليــون برميـل26(تمتلـك الولايــات المتحـدة 

  .وألاسكا

أي مـا يعـادل ثلـث الواحـد بالمائـة مـن )  بليـون برميـل2،5(تمتلك احتياطي يقدر : استراليا

  .الاحتياطي العالمي
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 فط في العالم من حيث الاحتياطي والإنتاجكميات الن) 22(الشكل
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 الفصل الرابع عشر 

  الغاز الطبيعي
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 :تمهيد

 وقد وصف بـالطبيعي ،     يصف الغاز الطبيعي احيانا بانه غاز الصورة الغازية للبترول 

 والـذي يـتم ،للتفرقة بينه وبين الغـاز الـصناعي الـذي يماثلـه في التركيـب والخـواص تقريبـا 

 ويمكـن ،الحصول عليه بتسخين الفحم ويتكون من خليط من الغازات ذات الاصـل البـترولي 

 مـن الغـاز طـن واحـد مـن ) مـتر مكعـب1000(قياسه من الناحية الطاقوية بحيث يعـادل 

 وكلما زادت نسبة غاز الميثان كلما كبرت قيمته الحراريـة ويقـاس بـالجول لكـل مـتر ،البترول

  )J/M3 (مكعب 

   ان الغاز الطبيعي هو خلـيط مـن الغـازات القابلـة للاحـتراق مـن المـواد الهيدروكربونيـة 

 .يتكون أساسا من الميثان

" البـترول" عومـل الغـاز الطبيعـي الخـارج مـع ،       خلال القرنين التاسع عشر والعـشرين 

ًونا في العديـد مـن بـلاد  أما الان فأن حرق الغاز الطبيعي محرم قان،كعادم وكان يتم حرقه عادةً 

أصـدرت " الامـارات"و" الـسعودية"و" الجزائـر"و " قطـر"و " مصر" بل أن دولاً عربية مثل ،العالم

 وان تـم فيكـون في الحـدود الـدنيا فقـط ،ًقوانينا مشددة تمنع ذلك الفعل في العقدين الأخيرين 

ئة والتسخين وكوقـود للـسيارات ًويستخدم الغاز الطبيعي حاليا في كافة أنحاء العالم كوقود للتدف

 . ولمحطات توليد القوى الكهربائية

 -:اصل الغاز الطبيعي: اولا

    يتكون أصل الغاز الطبيعي مـن عوالـق الكائنـات الميتـة والمتحللـة في بـاطن 

 ً ولا يختلف الغاز الطبيعي في تكوينه كثيرا عـن،الارض وفي المحيطات أو المستنقعات
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 أذا نتيجة الدفن السريع والضغط عبر الزمن ،ي الاخرى مثل الفحم والبترولأنواع الوقود الاحفور

 تتغير هذه المكونات الى ، وزيادة الترسيب فوقها مما يزيد الضغط والحرارة،يستمر لألاف السنين

 لكن وجود النفط دليل أكيد على وجـود ،ًغاز يسمى الغاز الطبيعي وهو غالبا يتكون مع النفط 

 وفي مـسامات ،ً فهو أخف وزنا فيتواجد كالغطـاء فـوق الـنفط ،بد أنه أكتشف قبلهالغاز الذي لا

 مـتر 6000 الى 1000ً ويتواجد الغاز غالبـا في الاعـماق مـن ،الصخور التي احتفظت به عبر الزمن

 وما نـشتم ، وهو غاز عديم الرائحة واللون ،م 150 وبحرارة لا تقل عن ،تحت الارض أو المحيط 

 الا مـادة مـضافة لتـسهيل كـشف الغـاز في المنـازل والمستـشفيات والامـاكن التـي رائحته ما هو

 .يستخدم فيها

   بعد التكون التدريجي في القشرة الارضية يتسرب الغاز الطبيعي والبترول بـبطء الى حفـر 

 ولان هـذه الـصخور ،صغيرة في الصخور المسامية القريبة التي تعمل كمستودعات لحفظ الخام 

 فان البترول والغاز الطبيعي وكلاهما أخف من الماء وأقل كثافـة مـن ،ةً مملوءة بالمياه تكون عاد

 وفي النهايـة تحـبس ً،الصخور المحيطة ينتقلان لأعلى عبر القشرة الأرضية لمسافات طويلـة أحيانـا

 مـن )غـير منفـذ للـماء(بعض هذه المـواد الهيدروكربونيـة المنتقلـة لأعـلى في طبقـة لا مـسامية 

 ولأن الغاز الطبيعي أخف من البـترول فيقـوم ،)Cap Rock(خور تعرف بـــ صخور الغطاء  الص

 . )Gas Cap (بتكوين طبقة فوق البترول تسمى غطاء الغاز 
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  -:مكونات الغاز الطبيعي: ثانيا

 فكـل نـوع يتبخـر عنـد حـرارة ،يتكون الغاز الطبيعي من عدة غازات يتم فـصلها بـالحرارة

 غاز : وعلى هذا الاساس يتم الفصل بين الانواع والتي هي،ف عند حرارة معينة  ثم يتكاث،معينة 

 ، وهو أحد أهم مـصادر الطاقـة الأحفوريـة ، ) والنافت، والبروبان ، والبوتان ، والايثان ،الميثان (

 ويوضـح ، وهـو مهـم لـصناعة الكيمياويـات، وعالي الفعاليـة ، وسهل الاستخراج ،وقليل التكلفة 

 .مكونات الغاز الطبيعي) 10(الجدول

 مكونات الغاز الطبيعي) 10(الجدول 

 %الوزن المكون

 CH4( 70-90(ميثان 

 C2H6( 5-15(إيثان 

  >C4H10( 5(و بيوتان ) C3H8(بروبان 

Co2،N2،H2Sالباقي . الخ 

 
 -:اهمية الغاز الطبيعي: ثالثا

ًلثانيـة مـصدرا ثانويـا كان الغاز الطبيعي وحتى نهاية الحـروب العالميـة الاولى وا ً

 ،م ازداد اهتمامهـا بـه 1945 ولكن الولايات المتحـدة الامريكيـة ومنـذ عـام ،للطاقة 

 ًوسريعا صار الغاز الطبيعي يمثل مصدرا لربع الطاقة المستهلكة في الولايات المتحـدة
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لاً أنظف من  وبدأ الاهتمام العالمي للغاز يتزايد وصار بدي،م 1952 وكان هذا في عام ، الامريكية 

ً ليصبح مصدرا رئيسيا للطاقة في العالم أجمع،الفحم الذي حل محله ً. 

 -:استخدامات الغاز الطبيعي: رابعا

 وفي الفـترة الاخـيرة اسـتخدم في ، يستخدم الغاز الطبيعي في الطهي والتدفئة وتسخين الميـاه

وليد الكهربـاء حيـث السيارات مزدوجة الاستعمال كما ويستخدم في بعض المعدات في محطات ت

 وفي حقـل البتروكيمياويـات ،يتم احراق الغاز الطبيعي والاسـتفادة مـن حـرارة الحـرق لتوليـده 

ًيستخدم الغاز الطبيعي في صناعة الاسمنت وفي تحلية المياه وايـضا يـستخدم في صـناعة الـصلب 

امه في صـناعة كوقود أحفوري لصناعة البلاسـتك ولـصناعة المـواد الكيميائيـة الـصناعية كاسـتخد

اي لفـصل مكوناتـه المختلفـة بـالحرارة التـي يـتم توليـدها ( وفي صناعة النفط ،الغيار للسيارات

 . )بحرق الغاز الطبيعي

 فـضلا عـن صـناعة أشرطـة ،ًكذلك يستخدم الغاز الطبيعي أيضا لصنع المنسوجات والملابـس

بات والـصابون والمنظفـات التسجيل وهو مكون اساسي للمـواد العازلـة والطـلاء ولـصناعة المـذي

 وهو مهم لاقتصاد الدولة فبوجود احتياطات كبيرة من الغاز الطبيعي يـتحكم اقتـصاد ،باختلافها

الدولة بسعر الغاز الطبيعي وبنسبة تصديره ترفع الدولة أو تخفض سعر الغاز الطبيعي بالاتفاق 

  ً.مع أوبك طبعا
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 -:ختلفةمميزات الغاز الطبيعي في القطاعات الم: خامسا

 – تـسخين الميـاه – أعـمال الطهـي –التـشغيل الـصناعي (استخدامات متعددة في مجـالات 

 .) تكييف الهواء–التدفئة 

ضمان استمرارية الامداد المنشأة بالغاز حيث أن الغاز الطبيعي يتم توزيعه من خلال شبكة 

 .خطوط الغاز الارضية ومنها مباشرة الى المنشئآت

قارنة بأنواع الوقـود البديلـة أذ يعـد الغـاز الطبيعـي مـن اكـثر انـواع التشغيل الاقتصادي م

  .الوقود الاحفوري الاخرى ذا جدوى اقتصادية

 .الحد من تلوث البيئة لكونه وقود نظيف فهو صديق للبيئة وآمن في الاستخدام وغير سام

 .الامان الكامل في التشغيل مقارنة بأنواع الوقود المختلفة

لسمعي لاختلاف تقنية نقله عبر شبكات وخطوط تحـت الارض كـأي مرفـق انعدام التلوث ا

 .من المرافق السكنية الاخرى

ًتعاظم الطلب على المنتجات البترولية السائلة وتحديدا وقود البنـزين والـسولار باعتبـارهما 

 مـن الوقود اللازم في الاستخدام في وسائل النقل وارتفاع اسعارهما وبذلك يعتـبر الغـاز الطبيعـي

افضل البدائل في الاستخدام لوسائل النقل من حيث الكفـاءة والتـشغيل الاقتـصادي والحـد مـن 

  .تلوث البيئة والامان في الاستخدام
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 -:مواصفات  الغاز الطبيعي: سادسا

ً فهو يتطاير سريعا في الاماكن جيدة التهوية الا أذا تجمع في ،الغاز الطبيعي أخف من الهواء

 . قة والجيوبالمناطق المغل

الغاز الطبيعي مع الهواء يمكن أن يشتعل مع الشرر أو من مفـاتيح الكهربـاء أو أي مـصادر 

 لمبة القطع والتسخين وقد يحـدث بـسبب ذلـك ، الولاعات،ب المكشوف مثل أعواد الثقابالـلـه

  .حريق أو انفجار

تـؤدي الى غثيـان الغاز الطبيعي غير سام ولكن التعـرض لنـسبة عاليـة مـن الغـاز يمكـن أن 

  .وفقدان للوعي لأنه يحل محل الاوكسجين اللازم للتنفس

وهو الغاز المعنـي في مـشروعنا لـيس لـه رائحـة ) الغاز الخام(الغاز الطبيعي ليس له رائحة 

ولذلك تقوم شركات التوزيع بإضافة رائحة نفاذة وذلك للتعرف عليه بالشم في حالـة حـدوث أي 

  .تسرب

 : للأسباب التالية) Ideal Fuel(عي في الوقت الراهن الوقود المثالي يعتبر الغاز الطبي

 ً.توفره بكميات كبيرة جدا

  .ًتمتعه بتركيب كيميائي بسيط نسبيا وبطاقة حرارية عالية

) Coal(ًيتطلب عمليات معالجة بسيطة جدا قبـل اسـتعماله مقارنـة مـع الفحـم الحجـري 

 ) Crude Oil(والنفط الخام 

  .سهل وكامل نتيجة لسهولة اتحاده مع الأوكسجينذات احتراق 
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" الغـاز الطبيعـي المـضغوط"لا يعطي عند احتراقه أي رمـاد ويختلـف (ذات احتراق نظيف 

)Compressed Natural Gas ( الغـاز الـسائل"عن) "Liquefied Petroleum Gas ( المعـروف

" والبيوتـان " البروبـان " لطبيعـيالغاز ا" وهذا الاخير يحتوي أثقل مكونات ،) LPG(ًاختصارا بـ 

في صورته السائلة بنسب معينة عنـد درجـة " المضغوط " اللذان يتم فصلهما من الغاز الطبيعي 

 حـوالي –الى ضـغوط عاليـة " الغاز الطبيعـي "  بينما يتم رفع ضغط ، ) درجة مئوية40-(حرارة 

 ،) CNG(ًذي يعـرف اختـصارا بــ ال" المضغوط " الغاز الطبيعي "  ليصبح ما يعرف بـ – بار 160

 ، " )الـسولار(والكيورسـين " البنـزين " ويتميز بنقائه مقارنة بأنواع الوقود الحفري الأخرى مثـل 

كوقــود للمركبــات ) Liquefied Natural Gas" (الغــاز الطبيعــي المــسال " ًويــستخدم أيــضا 

  .المختلفة

 -:طريقة استخراج الغاز الطبيعي: سابعا

 ويكـثر تواجـد الغـاز ،تخراج الغاز الطبيعـي مـن امـاكن تواجـده لاسـتخدام الآبـار   يتم اس

 حيث تعمـل شركـات التنقيـب الخاصـة ،الطبيعي في الاماكن البعيدة عن الشواطئ بشكل خاص

بهذا العمل بنقل كميات الغاز المستخرجة من منصات الانتاج بواسـطة انابيـب  ليـتم تجميعهـا 

 وتمـر بعـدة مراحـل الاولى مرحلـة ،ا في معامـل التكريـر وتنقيتهـا على الشاطئ ومن ثم تكريره

  ومـن ثـم، فـصل المـاء والـسوائل الاخـرى عـن الغـاز الطبيعـي بفعـل الجاذبيـة: وهـي،التنقية 

 ويـتم بيعـه ، يتم تمرير الغاز المستخلص الجاف عبر مبرد حيث يـتم تـسييل البروبـان وتجميعـه

  ويتم ضخ مـا تبقـى مـن الغـاز الطبيعـي ،وارير كوقود أو معبأ بق،وتسويقه كغاز طبيعي مسال
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 ويعتـبر الغـاز ، ومن ثم بيعـه كغـاز طبيعـي،عبر شبكة أمداد خاصة أو اسالته بالتبريد والضغط 

 الى جانـب دخولـه في ،ً نظرا لكونه ثروة طبيعية ذات قيمـة ،الطبيعي ذا أهمية اقتصادية بالغة 

 ، ومعجـون الاسـنان ،عن أنه يدخل في صناعة الاسمدة  فضلا ،صناعات بتروكيمياوية كمادة أولية

 . والادوات البلاستيكية وبعض المواد الغذائية

  -:مراحل أنتاج الغاز: ثامنا

يمر الغاز الذي نستعمله في بيوتنا بعدة مراحل قبل وصوله الى أمـاكن الاسـتهلاك مـن أهـم 

  :هذه المراحل هي

ل الإنتاج لأنها تحدد مستقبل الشركة ففي حـال  تعد هذه المرحلة من أهم مراح:التنقيب.1

العثور على الغاز يتم استثمار أموال ضخمة في تطوير الحقول المكتشفة من خلال ورشات الحفر 

أو بناء قواعد بحرية باهظة التكاليف في بداية الأنشاء والاستثمار لكن تزداد الأرباح مـع الوقـت 

   .وزيادة الإنتاج

خراج الغاز عن طريق حفر بئر سواء على اليابسة ام في المـاء وتختلـف  يتم است:الاستخراج.2

أجهزة الحفر والمعدات بحسب اختلاف موقع الحفر وفي حالات تواجد الغاز في أعماق كبيرة يتم 

 وبـسبب شـدة الـضغط الموجـود في أحـواض الغـاز ينـدفع الى ،بناء قواعد حفر وليس ألات حفر

 . ًه ونادرا ما يتم استخدام مضخات لسحب الغازالاعلى حال وصول آلة الحفر الي

 يتم تجميع الغـاز الطبيعـي الخـام في محطـات خاصـة مـن أجـل فـصل :المعالجة.3

  العناصر السائلة مـن المـادة الخـام وبعـض المركبـات الكيميائيـة الأخـرى ليـتم تـسويقه
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 غيـاب الانابيـب ًبشكله الغازي من خلال الانابيب التي صنعت خصيصا لهذا الغرض اما في حالة

المناسبة فيستحيل نقله بصورته الغازية لذلك يتم تمييعه في محطات تمييع الغاز مـن أجـل نقلـه 

  .بالصهاريج

عـبر ) ًوالتي تكون غالبـا في الحقـول( يتم نقل الغاز الطبيعي من محطات المعالجة :النقل.4

 الغـاز عبرهـا بواسـطة  ويـتم دفـع،الانابيب المصنوعة من الحديد الـصلب ذات اقطـار مختلفـة

 وبالمقارنة مع النفط والفحـم فـأن الكميـات الـضائعة ،مضخات ضغط مركبة في عدة نقاط منها

ًمن الغاز أثناء عملية النقل تكون قليلة جدا وتعتبر الانابيـب أكـثر الوسـائل أمنـا وفاعليـة لآنهـا  ً

بحار عـن طريـق تحويلـه مثبتة تحت الأرض وبعيدة عن كل أنواع الأخطار كما يمكن نقله عبر ال

الى الغاز المسال من خلال ناقلات عملاقة مجهزة بأجهزة تبريد للحفاظ على حالته السائلة لـذلك 

  .يتم بناء محطات تمييع الغاز الطبيعي عند السواحل والموانئ

 قبل أن يسلم الغاز للمستهلك يمر بمرحلة التخزين لمواجهة التغيرات المحتملة في :التخزين.5

ات التموين أو تقلبات الأسعار الا أن عملية التخزين في حالته الطبيعية تتطلب خزانـات ذا عملي

احجام هائلة وعمليـة بنائهـا شـبه مـستحيلة لـذا وجـد خـبراء الجيولوجيـا خزانـات جيولوجيـة 

موجودة في الطبيعة داخل أعماق الأرض تلائم الحاجات الضرورية التي تسمح باستيعاب احجام 

لغاز الذي يتم حقنه فيها وإمكانية استعادته بسهولة فيما بعد توجد ثلاث أنواع مـن هائلة من ا

  :هذه الخزانات هي
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 وهـي أفـضل أنـواع الخزانـات عـلى الاطـلاق لأنهـا تـوفر :حوض غـاز أو بـترولي مـستنفذ .أ

الخصائص المثالية لذلك الغرض فضلا عن أمكانية استخدام التجهيزات الموجودة من قبـل عمليـة 

    .قن الغاز واستخراجه فيما بعدح

 وهي عبارة عن خزانات صخرية موجودة تحت الأرض والتي :الطبقات الصخرية الصماء. ب

تتوفر فيها طبقات صخرية رسوبية مغطاة أو محاطة بطبقـات صـماء غـير نفـاذة يحـبس الغـاز 

 .داخلها

ن غنيـة بـالأملاح  هي عبارة عـن فراغـات موجـودة في الطبيعـة وتكـو: الخزانات المحلية.ج

  .حجمها أقل من النوعين السابقين وهي الأخرى توفر خصائص مناسبة للتخزين

 -:الغاز الطبيعي المسال: تاسعا

 درجة فهرنهايت تحت الصفر في ضغط جـوي فأنـه 160عند تبريد الغاز الطبيعي الى درجة 

غـة الانجليزيـة بــ يتكثف في شكل سائل يسمى الغاز الطبيعـي المـسال ويعـرف باختـصار في الل

)LNG ( مـن حجـم الغـاز الطبيعـي في رأس شـعلة 600/1فمقدار واحد من هذا السائل يأخـذ 

% 45 ويزن الغاز الطبيعي المسال أقل من واحد ونصف من حجم الماء وفي الحقيقة يبلغ ،الموقد

ل وغـير  ومن خصائص الغاز الطبيعي المسال أنه عـديم الرائحـة واللـون ولا يـسبب التأكـً،تقريبا

عنـد مزجـه بـالهواء والغـاز % 15-%5 وعند تبخيره فأنه يشتعل فقط في درجات تركيز من ،سام

 .الطبيعي المسال أو بخاره لا ينفجران في بيئة مفتوحة
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 -:خزن الغاز الطبيعي المسال: عاشرا

تحتوي صهاريج نقل الغاز الطبيعي المسال على جـدران مـع عـزل فعـال بـصورة كبـيرة بـين 

نـسبة الارتفـاع الى (ن تمتاز صـهاريج نقـل النـاقلات الـضخمة بنـسبة تباعديـه منخفـضة الجدرا

وتصميم اسطواني مع سقف على شكل قبة ودرجات الضغط للتخزين في هذه النـاقلات ) العرض

 جـالون 70.000 ويمكن تخزين كميـات صـغيرة مثـل ،)psig( درجات 5 أقل من ،ًمنخفضة جدا 

 وقـد تكـون هـذه الـصهاريج تحـت .اسية ذات فراق جوي مـضغوطوأقل في صهاريج افقية او ر

ويجـب المحافظـة ) psig( درجـة 250الى اكثر مـن ) psig( درجات 5ضغط في اي مكان اقل من 

لكن يبقى سـائلا )  درجة فهرنهايت تحت الصفر على الاقل84(على برودة الغاز الطبيعي المسال 

 .ومستقلا عن الضغط

  -:لعالمية من الغاز الطبيعيالاحتياطيات ا: احدى عشر

 ًنظرا لارتفاع المستوى المـادي للبـشر في العـالم فقـد زاد اسـتهلاكهم مـن الطاقـة بـشدة مـن

  ومـن أجـل الكهربـاء التـي صـارت لا غنـى ، اجل تـسيير الـسيارات التـي تحملهـم الى أعمالهـم

لم ناضـبة وغـير  وحيـث أن مـصادر الطاقـة في العـا،عنها في الحضارة الحديثة وغـير ذلـك الكثـير

 .متجددة

  يعرف الاحتياطي المؤكد من الغاز لحقل ما بأنه الكمية القابلة للاستخلاص على مدى عمـر 

  .الحقل في ظل التكنولوجيا والاعتبارات الاقتصادية السائدة
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وطبقا لتعريف مجلة البترول والغاز الامريكية المتخصصة يتم تعريف الاحتياطي المؤكد مـن 

 الكميات التي يمكن استخراجها في ظل مـا هـو معـروف حاليـا مـن الأسـعار :ي بأنهالغاز الطبيع

  .والتكنلوجيا

 180ترليون قدم مكعـب أو مـا يعـادل ) 6504 (1999     لقد بلغ الاحتياطي للعالم في عام 

ترليون متر مكعب ويفيد تقرير لشركة رتش بتروليوم أن العالم لديـه احتيـاطي مؤكـد مـن الغـاز 

 في ،ً عامـا فقـط40ً عاما بالمقارنة مع البترول الذي يكفي لمـدة 64ي تكفي استهلاكه لمدة الطبيع

 تمتلـك ،2011ترليـون مـتر مكعـب عـام ) 19386(حين اصبح احتياطي العالم من الغاز الطبيعي 

  ،من الاحتياطات العالمية المؤكدة مـن الغـاز% 45منطقة الشرق الاوسط وشمال افريقيا أكثر من 

 ترليون متر مكعب من الغاز الا أن توزيعها على الدول يختلف أذ تمتلـك 72 الوطن العربي يمتلك

الدول العشر الاوائل في احتياطات الغـاز في ) 11( ويوضح الجدول، مليار متر مكعب25201قطر 

 .العالم
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 ار متر مكعب مقاسة بالملي2007أول عشرة دول في احتياطات الغاز في العالم لعام ) 11(الجدول 

 الاحتياطي المؤكد الدولة

 ، البحـرين ، قطـر ، الامـارات ، العراق ،السعودية (مجموعة الدول العربية 

 ) السودان، اليمن ، سوريا ، تونس ، ليبيا ، الجزائر ، مصر ،عمان 

54722 

 ، الاكـوادور ، انغـولا ، نيجيريـا ، فنزويلا ،اندونيسيا (دول أوبك غير العربية 

 )أيران

40198 

 ، تركمانـستان ، أذربيجـان ، كازاخـستان ،روسـيا (كومنولث الدول المستقلة 

 )أوزبكستان

56689 

 6113 الولايات المتحدة

 2457 الصين

 2216 النروج

 1629 كندا

 407 المملكة المتحدة

 388 المكسيك

 344 البرازيل

 22933 باقي دول العالم

 188096 اجمالي احتياطي العالم
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 -:احتياطي الغاز الطبيعي على مستوى الوطن العربي والعراق: اثنا عشر

مليار متر مكعـب وبنـسبة ) 53716(بلغ اجمالي احتياطي الدول العربية من الغاز الطبيعي 

 وتأتي دولة قطر 2009،مليار متر مكعب لسنة ) 177103(من الاحتياطي العالمي البالغ %) 30.3(

%) 13.6(تليها المملكة العربية السعودية بالمرتبـة الثانيـة بنـسبة %) 46.9(بالمرتبة الأولى بنسبة 

اللـذان يوضـحان مراتـب الـدول () والخريطـة) 12( ينظـر الجـدول،وهكذا لبيقة الدول العربيـة

 .العربية وأهميتها النسبية في احتياطي الغاز الطبيعي

 )12(الجدول 

 .طي الغاز الطبيعيمراتب الدول العربية وأهميتها النسبية في احتيا

 (%)الأهمية النسبية  الدولة

 46.9 قطر

 13.6 السعودية

 11.3 الأمارات

 8.4 الجزائر

 5.9 العراق

 3.9 مصر

 3.3 الكويت

 2.9 ليبيا

 1.8 عمان

 1 اليمن

 0.5 سوريا
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 0.2 البحرين

 0.2 السودان

 0.1 تونس

 %100 3مليار م) 53716(المجموع 

 .طي الغاز الطبيعي على مستوى الوطن العربياحتيا) 9(الخريطة

 

اما على المـستوى العـالمي فقـد حـل العـراق في المرتبـة الخامـسة والعـشرون مـن مجمـوع 

) 61(احتياطي العالم للغاز الطبيعي وتقدر حجم احتياطات العراق مـن الغـاز الطبيعـي بحـوالي 

 للغـاز الطبيعـي وحـسب منظمـة ً ولا زال العراق يعد أقـل الـدول العربيـة استكـشافا3مليار م

ًسـنة وهـو الاطـول عمـرا ) 307(الأوبك يقدر الافتراضي لنضوب الغاز الطبيعي في العراق بحوالي 

 .  أن اغالب الغاز الموجود في العراق هو غاز مصاحب أي مصاحب للنفط،على مستوى العالم
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) 13(ن خـلال الجـدولاما بالنسبة لإنتاج الغاز الطبيعي في العالم فيمكن ان نوضـح ذلـك مـ

 ).10(والخريطة

 أنتاج الغاز الطبيعي بحسب الكمية في دول العالم) 13(الجدول 

 

  سنة3مليار م الدولة

 589 روسيا

 543 أمريكا

 183 كندا

 96 المملكة المتحدة

 85 أيران

 82 الجزائر

 78 النروج

 73 اندونيسيا

 69 هولندا

 64 السعودية

 56 أوزبكستان

 54 ستانتركمان

 53 ماليزيا

 )مليار متر مكعب:(                      الوحدة
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 التوزيع الجغرافي لانتاج الغاز الطبيعي في العالم) 10(الخريطة
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 المصادر

 -:مصادر الكتب

 ، 2 ط، دار الـشروق ، الطاقـة المتجـددة ، وعـلي جمعـان الـشكيل ، محمد رافت ،اسماعيل

1998.  

 جـدة ، دار الفنون للطباعة والنـشر ، الطبعة الاولى ، التطورات في سوق النفط ، احمد ،البار

 .م1986

 دار ، الطبعــة الثانيــة ، البـترول المــصري  تجــارب المـاضي وافــاق المـستقبل ، حمــدي ،البنـي

 .م1999 ،المعارف القاهرة 

 – 1973للـسنوات (رة للـنفط التقرير الإحصائي السنوي الصادر عن الأقطـار العربيـة المـصد

1984.(  

 ص ، 1971 ، بيروت ، دار الحقيقة ، الصراعات البترولية في الشرق الأوسط ، اندرة ،توسيشتي

15 -19. 

 / 1/ ط،ترجمـة عبـد الهـادي الإدريـسي /  الطاقـات المتجـددة ، )gack verny(جاك فـيرني 

2011.  

از الطبيعي في إنتاج الطاقـة الكهربائيـة في الحسن نجاة عباس، التحليل المكاني لاستخدام الغ

 .2012 كلية التربية، الجامعة المستنصرية،،)غير منشورة(العراق، أطروحة دكتوراه،

 ، مركز دراسات الوحدة العربيـة ، البترول العربي دراسة اقتصادية سياسية ، الـلـهحسين عبد

 .2000 ،بيروت 
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 .2000 ، القاهرة ، دار المستقبل العربي ،عشرين  موســــــــــــوعة القرن ال، منير،الحمش

 ، 1ط، عـمان ، الاردن ، الجنادريـة للطباعـة والنـشر ، جغرافية الطاقـة ، نصري ذياب،خاطر

2014. 

، الطبعة الثانية، دار حافظ للنشر والتوزيع، جـدة، "اقتصاديات النفط" ، فتحي أحمد،الخولي

 .1992. السعودية،

 .2009،)95(لوجيا طاقة الرياح، مجلة الكهرباء العربية، العددتكن، محمد مصطفى،الخياط

 تكنــولوجيــا طــاقة الريـــاح تطبيقـات طـــاقة الريـــاح ، محمد مصطفى محمد ،الخياط

 .2009)  95(مجلة الكهرباء العربية، العدد

ة  هيئـة الطاقـ، سياسات الطاقة المتجددة إقليميــا وعــالميا، محمد مصطفى محمد،الخياط

 .2008، مصر،وزارة الكهرباء والطاقة ،الجديدة والمتجددة 

دار اليـازوري العلميـة للنـشر ،جغرافية الصناعة بمنظور معاصر، محمد أزهر سعيد،السماك 

 .2011،الاردن،عمان،والتوزيع

 .1981،بغداد،وزارة التعليم العالي والبحث العلمي،جغرافية الصناعة،شريف ابراهيم ابراهيم

 دار المــسيرة للنــشر والتوزيــع ، الجيولوجيــا العامــة،كــم عبــد الجبــار مــصطفى ح،صــوالحه

 .2005والطباعة، الطبعة الاولى،
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 مجلـة ، جغرافية الطاقة الكهربائية في الوطن العربي في عقـد التـسعينات،الـلـه عبد،الطرزي

 .1994 ،16 العدد، جامعة صنعاء،كلية الآداب

 دار المنهل اللبناني ،ية وتحديات التنمية رؤية جديدة  اقتصاديات الدول العرب،عادل خليفة 

 .1996 ،بيروت 

 ، مركــز الدراســات الوحــدة العربيــة ، الــوطن العــربي بــين قــرنين ، محمــود،عبــد الفــضيل 

 .2000بيروت

ــدالرؤوف ــان،عب ــوارد الطاقة، رهب ــة لم ــسبية النوعي ــة الن ــشق، الأهمي ــة دم ــة جامع  ،مجل

 .2011اني،، العددان الاول والث)27(المجلد

 .1981،الكويت،تكنلوجيا الطاقة البديلة ، سعود يوسف ،عياش

 سلـسلة كتـب ثقافيـة يـصدرها المجلـس ، تكنولوجيـا الطاقـة البديلـة، سعود يوسف،عياش

 .1990 ،الكويت،الوطني للثقافة والفنون والآداب

الاردن، ،ندار المـسيرة للنـشر والتوزيـع والطباعـة، عـما، المنـاخ التطبيقـي، عـلي احمـد،غانم

2010. 

التحليل المناخي لعنصر الرياح في محافظـة الانبـار ومجالاتـه ، ليث محمود خليفة،الفهداوي

 .2011كلية التربية للعلوم الإنسانية، جامعة الانبار،،التطبيقية، رسالة ماجستير

 .2006،الرياض،دار المؤيد، جغرافية الطاقة، حسن سلطان،فولي

 العـدد ، بحث منشور في مجلة قضايا عربية ،في حياتنا العربية  النفط ، محمد ،المــــجذوب

)4 (، 1980. 
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، كلية العلوم، دار الشروق، الطبعـة الأولى "الطاقة المتجددة" محمد رأفت اسماعيل رمضان، 

1986 . 

محمد محروس إسماعيل، اقتصاديات البترول والطاقة، ديـوان المطبوعـات الجامعيـة، مـصر، 

1988. 

دراسـة في (ير صبار حمد، المناخ واستهلاك الطاقة الكهربائية في مدينة الرمـادي نظ،المحمدي

 .2003 ،،كلية التربية، الجامعة المستنصرية)غير منشورة(،أطروحة دكتوراه)المناخ التطبيقي

 مـصادرها واسـتخداماتها، دار اليـازوري العلميـة ، الطاقـة البديلـة، سمير سعدون،مصطفى

 .2011، 1 ط، الأردنللنشر والتوزيع، عمان،

 قطاع المحروقات الجزائرية في ظـل التحـولات الاقتـصادية، مـذكرة ماجـستير، ، عيسى،مقليد

 .2008جامعة الحاج لخضر، بانته، 

 إمكانيـة سرع الريـاح في العـراق ودورهـا في ، عبير يحيـى الـساكني، سولاف عدنان ،النوري

مجلــة كليــة التربيــة الأساســية للعلــوم ،)  ةدراســة في جغرافيــة الطاقــ)انتــاج الطاقــة الكهربائيــة

 .2014 ، 18 العدد ، جامعة بابل ،الإنسانية 

 سلـسلة كتـب ثقافيـة يـصدرها مجلـس ، تكنولوجيا الطاقـة البديلـة ، عياش سعود ،يوسف

 .1990، الكويت،الثقافة والفنون والآداب 

 بحـــــث منـــــشور عـــــلى الموقـــــع   ،أســـــامة فاضـــــل، محطـــــات طاقـــــة الأمـــــواج

 .Com.Kawngroup.WWWونيالالكتر

  wiki/org.wikipedia.ar://httpsشبكة المعلومات الدولية الانترنت 
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، 22/05/2013 مقدمـة عـن الغـاز الطبيعـي، -موقع النفط والغـاز العـربي، الغـاز الطبيعـي

com.naturalgas-oil-arab.www://http 

ــدى المهنــدس-طاقــه المــد والجــزر    Follow us: @almohandes_org on Twitter : منت

Almohandes.forum on Facebook  / 
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